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Während die im I. Bande veröffentlichten Untersuch- 
ungen grösstentheils im iuesigen physiologischen Institut,« 
zom kleineren Theile in mdnem Pmatlaboratorimn aus- 
gefiüirt wurden, stelle ich in diesem Bande diejenigen 
Arbeiten zusammen, welche im pharmakologischen Institut 
der Universität Würzburg unter meiner Leitung zu Stande 
kamen. Bei den beschränkten Mitteln, über die letzteres 
- Institut gegenwartig noch gebietet , wäre es aber nicht 
möglich gewesen, eine grössere Zahl von Schülern mit den 
YCESchiedensten wissenschaftlichen Fragen zu beschäftigen, 
wenn nicht der Vorstand des physiologischen Instituts, Herr 
Professor Adolf Fick, sowie dessen Assistent, Herr Privat- 
docent Kunkel fortgefahren hätten, das junge Tocbter- 
institut durch Eath und That mit einer nicht ermüdenden 
Zuvorkommenheit und Freundlichkeit zu unterstützen, für 
die ich durch den öffentlichen Ausdruck meines tie%ef ühlten 
Dankes nur einen geringen Theil meiner Schuld abzutragen 
im Stande bin. 

Die in diesem Bande zusammengestellten Arbeiten sind 
'*><5reits entweder in Pflüg er 'ß Archiv für die gesannnte 
Physiologie in Kürze, oder in den Verhandlungen der 
Würzburger medicinischen Gesellschaft ausführlich ver- 
öffentlichi Auf eine Beihe nicht sachlicher Angriffe, die 
einige der im I. Bande der pharmakologischen Untersuch- 
ungen veröffentlichten Arbeiten erfuhren , habe ich im 
X. Bande des Pflüg er 'sehen Archiv's geantwortet 

Wtirzburg, Mai 1876. 

Rossbach. 
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Die physiologischen Wirliongen des Colchicin. 

Ao8 gemeiosebafUicb mit den HcrrenSch. Aronowiti ond -B. Webmer 

aogesteliten VersaehcD mitgetbellt 

Prof. Dr. M. J. EOSSBACH. 



Die Ergebnisse älterer Versoche und Beobac:l)tun<^en, die raeist nur 
mit Auszügen der Mutterdrogue, des Colchicum autuninale, geraaciit wur- 
den, tlieilen wir oline Kaiuibemerkungen mit; mit dem Colcliicin selbst bat 
vor uns ausser v. Schroff nur SchaUanojj' ausführlicher gearbtilet , dessen 
in russischer Sprache veröffentlichte Dissertation ausser Kussland nicht be- 
kannt ist, und die uns erst nach Abscliluss unserer Versuche zufällig zu 
Händen kam, wesshalb wir dessen mit unsern zum Theil difTerirenden 
Versuchsresuliate und die möglichen Ursachen dieser Differenzen in unserer 
Arbeit nicht mehr berücksichtigen konnten. 

Das zu unseren Vorsuchen verwendete Colchicin war von Merk in 
Darmstadt bezogen und stellte ein gelbliches, sich zusammenballendes, in 
Wasser leicht lösliches Pulver dar. Die wässerigen Lösungen reagirten neutral 
und gaben in sehr verdünntem Zustande mit Tannin eine gelbÜch-weisse 
Färbung, in concentrirtcra mit Gold- und Quecksilber- Chlorid weiss- 
gelbliche Niederschläge. In concentrirter Salpetersäure löste sieb das Pulver 
mit violetter Farbe. 

Aeltere BeobachtungeD. 

Pedanios Discarides spricht über Herbstzeitlose (l97}fjispov o Iviot 
xoXxtxöv xoeXouoiv iq ßoXßcv aYptov): Nach Einnehmen derselben entsteht 
heftiges Jucken im ganzen Körper, wie durch Seiila oder Urticariai die 

Pbannftkologisch« UDtenuebmigm. II, Bd. 1 
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Eing«weide werden ugefreflsen, im Magen entsteht nateerordentUch starker 
Brand. Bei Zonahme des Uebels gehen blatige Schleimmassen mit dem 
Stahl ab. 

Solchen mit Colehicom Vergiaeteo ist es, wie denen, welche einen 
Salamander Tersehliickt haben, gut, Brechmittel und Klystlere in geben; 
jedoeh darf das Gift noch nicht sn sehr eingedrungen sein. Ist dies je» 
doch schon der Fall, dann muss man eine Abkochung von Eichenlanb 
oder Eicheln oder yon Granatapfdschaale; oder Seipylli mit Milch Tor- 
setsen, oder den Saft von Polygonum etc. 

E. Home 30 Tropfen eines weinigen Colchicuminfuses (herge- 
stellt durch Gtägige Maccration von 2 Pfund frischer Wurzeln in 24 
Unzen Slierry-Wein bei gelinder Wärme) wurde mit 1 Drachme Wasser 
verdünnt und in die Jugularvenc eines mittelgrossen Hundes gespriUt. 

Die normale Pulsfrequenz war 140 in der Minute. 

5 Minuten nach der Injection geriethen die Muskeln in eine zitternde 
Bewegung; der Puls wurde sehr unruhig; es trat Nauses, aber kein 
Erbrechen ein. 

Nach 14 Minuten war die Pulsfrequenz 180 in der Minute unter 
häufigem Aussetzen. 

Nach 4 Stunden betrug die Pulsfrequenz 129 in der Minute, war 
normal stark, hatte jedoch noch liäuüge Aussetzungen» 

Nach 7 Stunden bewegte sich der Hund ganz normal, Pulsfrequenz 
140, ohne IntermissioDeu. Der Appetit war gut; Gesundheit vollständig 
wiedergekehrt. 

Nach 3 Tagen schluckte derselbe Hund 60 Tropfen derselben In- 
fusion, also genau das Doppelte von dem, was fai die Vene gespritzt 
worden war. 

Nach 2 Stunden wurde er matt, Puls schwach, 140 in der Muiute. 
Nach 4^2 Stunden hatte die Schwäche wieder abgenommen nnd 
der Puls war normal. 

Nach 8 Stunden war Alles snr Norm larttckgekehrt. 

E. Home.^) Einem anderen Hunde wurden 160 Tropfen derselben 
Infusion in'a Blut gespritzt. 



*) Experiments and observations to provo that bcneflcial cffei ts of many 
mediciues are produced through tlie medium of the circulating bluod, luoro parti- 
eolarl/ of the eolehieam sntonui. 190& fhe gont. 1816. 

*) An appendiz to a pap«r «m the cffiMiB of tho coldticum anttimn. on gout. 
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Das Thier verlor augenblicklich alle Kraft zu willkürlichen Beweg- 
ungen, die Respiration verlangsamte sich ungemein uud der Puls war 
kaum fühlbar. 

Nach 10 Minuten war die Pulsfrequenz 84^ normale Respiration 40. 

Nach 20 Minuten war die Pulsfrequenz 60, Respiration 30, die 
hintern Extremitäten waren von einer zitternden Bewegung ergriffen. 

Nach 1 Stunde war die Pulsfrequenz 115 und unregelmiiasig, Re- 
spiration nicht zählbar. Das Thier konnte sich aufsetzen, zitterte aber heftig. 

Nach 1^/2 Stunden war die Pulsfrequenz 115 und unregelmässig, 
Respiration 54. Das Zittern hatte aufgehört; das Thier machte fruchtlose 
Versuche zu erbrechen (10 Min. lang) unter gleichzeitiger grosser Schwäche. 

Nach 2 Stunden Puls 150, sehr schwach, Entleerung von IY2 Unzen 
Urin, 2 maliges Erbrechen von galligem Schleim, 2 flüssige Stuhlgänge. 

Nach 3 Stunden war der Puls so schwach , dasa er nicht gezählt 
werden konnte. Das Thier hatte nochmals erbrochen und noch eine 
Stublentleerung. 

Nach 4 Stunden war die Schwäche äusserst hochgradig. 

Nach 5 Stunden erbrach er etwas blutigen Schleim und starb* 

Section: Im Magen blutiger Schleim, Schleimhaut entzündet; 
ebenso die ganze Schleimhaut des Duodenum, in etwas geringerem Qiado 
im Jcjunum und lieum; etwas stärker dagegen wieder im Colon. 

Orfila theilt aus dem Journal of Edinb. 1818 die Verglftiuigs- 
erscheinungen eines 56jährigen Mannes mit 1^^ Unze Vin. Colchici mit: 
Heftige MagenschmeneD, Eckelgefdhl, Erbrechen und häu6ge unwillkttr' 
liehe Stuhlentleernngen. Nach 24 Stunden Hess die Diarrhoe nach, die 
Ueblichkeit dauert fort. Nach 48 Standen brennender Durst bis zum 
Tode^ sehr heftige Schmerzen im Magen und Darm. Delirien und kaum 
niblt»arer Pols. Tod am dritten Tag* Bei der LeicbeDdffoDiig keine 
Spar Ton Entaündung in den Gedärmen; nar der Magen wer rotb. 

Femer von 2 Knaben im Alter von 2 nnd 6 Jahren: Kopfochmer- 
sen, UebeUceit, Eckel* Nach einigen Standen Erbrechen, hieraaf Diarrhoen. 
Tod Beider unter &Smpfen und Unterletbsschmenen. Section : EntaOnd- 
ang der Därme, Brand des Magens, Ezsadatlon in der Bauchhöhle* 

Faraday (Lonä. med. Gaz. Vol. X. p. 160). 

Nach Verschlucken von 2 Unzen Vin., s. Golch. aaf einmal traten 
folgende Erscheinungen auf: Nach lYa Stunden Schmerzen im Unterleib, 
Erbreeb^ acuter Tenesmas, schwacher and seltener Puls, Kälte in den 



*3 Auszug aus Fereira. 
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FüBMn und GefQU tod MfidigkeU in deoSehenkefai. Eckel imd Erbrechen 
ond Sebmeii im Hagen dauerten mit onTerminderter Heftigkeit fort Der 
Pols wotde kann mehr fOhlbar ond intermittirend, die Urinsecretion war 
nnterdrOckt, dae Athmen bescblennlgt Es trat sehr heftige Diarrhoe nnd 
beim Anstehen ans dem Bett Ohnmacht ein. Auf eine Affeetion des 
Nerr^i^stems dMitete die Schwäche in den nnteren Qliedmassen, der 
temporlre Verlost des Sehvermögens ond die Kleinheit nndSehwftdie des 
Fnlses hhi. Tod 4 Stunden nach stattgehabter Vergiftung. Section: Haut 
mit einem rothen Exanthem bedeckt, im Darmeanal war keine aasgepiSgle 
EntsQndong wahrzunehmen, sondern nur 3 rothe Fledkeui der eine im 
Hagen, der andere im Dfinndarm, Beide waren durch das Aastreten einer 
geringen Henge von Blnt berrorgebraeht worden ; an der einen Stelle war 
das Extravasat awlsehen Schleim- und Hoskelbaot, an der anderen swi- 
schen Baneb- und Hoskelhaut Ausserdem Ecebymosen aof der Ober- 
flSche der Lungen, des Berxens und des Zwerchfells. 

£€totiw (Edinb. med. and surgical joarn. Vol. 47) ^) fand bei Ver- 
sndien an gesunden PersoDen Schwäche, Kopfschmers nnd Uebligkeit 
aoftrMen. 

Nach Barlow (Cyclop. of pract. med. Art. Vol. II.) steht die An- 
zahl der AusleeruDgen in keinem bestimmten Yerhältniss su der gefüblten 
Schwäche. 

Per eira- Buchheim : Colchicin 0,00G grm. in schwachem Weingeist 
gelöst, tödlete eine junge Katze in 12 Stunden. Die Symptome waren 
Speichelfluss, Diarrhoe, Erbrechen, schwankender Gang, Winseln, Con- 
volsioncn and der Tod. Magen und Gedärme heftig entzündet und zeigten 
in ihrem Verlauf Blutextravasate. Sie bemerken zu den Versuchen von 
LewinSf dass die auf Colchicum eintretende Schwäche nicht als eine Folge 
der Ausleerungen angesehen werden darf. 

JfttscAerfleft bemerkt in seinem Lehrbuch der Arsneimittellehre in 
3nug auf den therapentisoben Werth des Golehieins in der Gicht fol- 
gendes: ,Eme Abnahme der SensibilitSt hat man als physiologische 
Wirkung der Herbstseidofle nicht nachgewiesen ond man kann also von 
dieser den Erfolg bei giehüschen Schmerxen nieht ableiten; nach grossen 
Dosen bemerke man anJhngs VerdanungsstSrnngen und später Verlang- 
samong ond SchwSehe der Respiration. 

Wamcke in Copenhagen ^) hat drei Fälle von Vergiftung jugend- 
licher Individuen durch Vinum seminnm Colchici mitgelheilt. In allen 

<) AtNMMmn, HuidlnMih der Toxioologie. Sappl^-Baad. Berlin 1867. F. 41. 
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traten die IhtozicatiODisympkome eiat mehrere Stunden (6— 6V2) nMh 
dem Genasse anf. Das Ende der letalen Intoiication (nadi 2 CJnien] 
erfolgte in 86 Standen, die günstig rerlaofenen (nadi 5 and 10 Drach* 
men) daaerteo über 8 Tage and leldmeten sieh dnrch conrolsiTisehe 
Symptome nnd Delirien aas, die erst spSt (am 2. and 7i Tagej aaftraten, 
Wamät€ will eine gastroenteritische ond spinale Form des Colehiciemas 
nntersehieden wissen; er negirt eine bestimmte AffiMtlon des Geliims and» 
führt [die hie aod da geAindenen HyperSmien aaf die Todesarsachen 
(Krampf des Hersens nnd der Atliemmoskeln) larQek, sieht dagegen in 
Erweiehang des Raekenmarks eine dem Gifte eigenthfimliehe Wirkung. 
BiuBemoMk bemerkt indessen, dass die in den von ihm selbst mitge« 
theilten Flllen Forkommenden Delirien and Baserei I8r ehie Betbeillgang 
des Gehirns spreehen. 

Aschoff ^) beobachtete bei einem jungen Kaninchen nach 3 Tagen 
beschleanigte Respiration, Ltthmang, krampfhafte Zockungen nnd Tod in 
7 Stunden. 

Badmuitter^ sah Kaninchen nach 0,008 nnd 0,01 Grm. anter 
ConTolsionen nach 6V3 Standen an Grande gehen. Haeh Einbringe 
ong Ton 0,06 Grm. in die Drosselader eines Kaninebens trat nach Bley i) 
der Tod in 1^/3 Standen anter Angst and Zaekongen ein. 

Nach Schroff zeigten sich nur ausnahmsweise, wenn keine Diarrhoe 
aufgetreten war, unouttelbar vor dem Tode Convulsionen , niemals aber 
Reflexkrämpfe. 

Albers^) beobachtete bei zwei Fröschen nach 0,03 Grm. Merk'schen 
Golchicins unter die Schenkelhaat eingeführt naeb 83 Min. Nachschleppen 
des Schenkels und Unfähigkeit, ihn gut zu bewegen^ in 1 Stunde LSh« 
mang des ganzen Körpers und Empfindungslosigkeit der ganzen Haut, so 
dass Siechen nicht mit Reflexen beantwortet wurde. Das Hers polsirte 
9—16 Standen naeh dem Erlöschen des Athmens fort. 

Sduroff ten. thellt als Besaltat sdner Yenaehe mit, dass Golehicnm 
ein scharfes, in greeseo Gaben Gaatro-Enteritis eneogendes Mittel sei, 
dem ein Anflog TOn narcotisehem Princlp beigegeben Ist, da es schon 
bei mSssigen Gaben Eingenommenheit des Kopfes, Schwindel nnd in 



^ BmemanHf Die PflamnnstoffiB. Berlin 1871. F. 497. 

') Eutemann, Die Pflaiuwiiatofifli. 
Literatamneicluiiisi. 
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grosser Gabe Sopor und Delirium erzeuge. Besondere Beziehungen zu 
einzelnen Ausscheid ungsorganeni Vermehrung der Uaroausscbeidang habe 
er nie wahrgenommen. 

JeUffOf Schroff jun, vanä ßpeifer^) haben neuerdings einige Yeraaehe 
bei FrSfcfaen angestellt. Die beiden enteren haben bei kleinen Dosen 
(0,03) aine gesteigerte Beflezerregbarlceity ähnlich wie bei Strychnin, Joiyet 
auch noch bei grossen Gaben beobaehtet, während Schroff bei letzteren 
(0^08) mehr rein narkotische Symptome fand: Trägheit in den Beweg- 
nngen, langsames Reaglren auf Belse, beim Umlegen anf dm Räcken nnr 
tilge Bestrebongeo, sich so wenden. 

SehaUcmow kam nach vielen Versuchen an Fröschen zu folgendem 
Resultate: Colchicin schwächt vor allen Dingen die Schmerzempfindung, 
nachher schwächt es die willkürlichen Bewegungen und am Ende tritt 
allgemeine Paralyse ein, die sich durch eine vollständige Prostration 
kundgibt. Letztere tritt bei grossen Dosen (0,1) schon nach 1 Stunde 
oder noch fkOher ein, hei mittleren (0,05) nach anderthalb Stunden, bei 
kleinen (nicht weniger als 0,015) nach 3 — 4 Stunden. Derselbe Autor 
kommt femer durch Venrache mit Coleb, auf Mnskelerregbarkelt und aof 
motorische Nerven ond die Bfickenmarksleitang zu demSchluss, dass alle 
diese eben erwXhnten Organe nur bei grossen Dosen ond Im letzten 
Stadiam der Vergiftung, also wenn alle Erscheinungen der allgemeinen 
Paralyse eingetreten waren, In ihrer Erregbarkeit und in Ihrer Leitung 
beeintrScbtlgt werden. Am den Venodien mit decapltirten FrSschen and 
mit Fritochen, bei denen eine Ligatur (?) an den Rumpf angelegt wurde, 
kOnne man mit Sicherheit scbliessen , da« die Sensibilitätsstarungen in 
einer Lähmung der peripherischen sensiblen Nerven Ihre Ursache hat 

Derselbe Autor beobachtete bei Warmblütern, dass diese bei kleinen 
nichttödtlichen Dosen (0,005 für Hunde) ihre Lebhaftigkeit verlieren, 
wenig Bewegungen machen und mehr in einem schlafenden Zustande 
liegen. Bei mittleren Dosen (0,01 für Hunde) ändert sich das Allgemein- 
befinden des Thieres mit dem Entstehen des Erbrechens : Das Thier wird 
äusserst träge, abgeschlagen, antwortet stumpf auf Reize, verkriecht sich 
in Winkel. Bei tödtlichen Dosen wird das Thier im zweiten Stadium 
äusserst träg, schwach, stupid. Bei sehr grossen Dosen (0»1) süid immer 
dem Tode Convulslonen rorangegangen. 



1) Nothnagel 1874. Berlin 189. 

2) Ueber die Einwirkung des Colebioin auf den thierisehen Organismus. 
Inaagural'Dissertatioii. Pet«r»biurg 1869. 
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Tn allen Versuchen sn Fröschen konnte Sdi. anfangs eine Verlang* 
samung der Pulsschläge bemerken, wobei der Ventrikel nebst den grossen 
Gefässstfimmen anämisch waren, als wären diese zusammengefallen, und 
in diesem Zustande verharrte das Herz bis zum Eintritt der Prostration. 
Mit dem Eintritt der letzteren waren die Herzcontractionen noch mehr 
verlangsamt, sind auch zugleich schwach geworden, von langen Diastolen 
unterbrochen. Endlicli trat Herzstillstand ein: bei grossen Dosen (0,1) 
nach 2 Stunden, bei mittleren (0,05) nach 5 — 6 Stunden. Nach dem Ein- 
treten desselben konnte man einige Zeit durch verschiedene Reize einzelne 
Conlractionen hervorrufen. An dem stillstehenden Herzen konnte man 
meistentheils rothe Flecken bemerken Bei kleinen nicht lödtlichen Dosen 
hat das Herz tagelang pulsirt^ aber jedenfalls haben die Pulsschläge an- 
fangs an Zahl und späterhin auch an Stärke abgenommen. Was die 
Ursache dieser eben genannten Verlangsaraung und des Stillstehens des 
Herzens anbetrifft, so kam derselbe Autor durch Vagusversuche zu fol- 
gendem Schluss : Der Vagus wird durch Colchicin paralysirt. Die Puls- 
verlangsamung und der Herzstilland wird durch Paralyse der im Herzen 
sich befindenden Erreger bediogt| da der Herz-Muskel noch auf Keiza 
re«girt. 

Bei Warmblütern behauptet Sch., dass bei kleinen nicht tödtlichen 
Dosen (0,005 für Hunde) das erste Vergiftungssymptom Pulsverlangsam- 
nng (auf 2b — 30 in der Min.) mit deren Verstärkung ist. Diese Pulsver- 
langsamung beginnt lY2Sttinden nach der Vergiftung und bleibt constant 
ungefähr 20 Stunden, wonach der Puls allmälig seine Norm wieder er- 
reicht. Bei mittleren Dosen (0,01) für Hunde tritt ebenfalls Pulsverlang- 
samung mit Verstärkung desselben ein. Bei «tödtlichen Dosen ist im 
ersten Stadium : vom Anfange der Vergiftung bis zur Entwickclung einer 
bedeutenden Diarrhoe Vcrlangsamung und Verstärkung des Pulses zu be- 
merken. Im 2. Stadium : vom Eintritt der Diarrhoe bis zum Tode Be- 
schleunigung oder Verlangsamung des Pulses, wobei die Herzcontractionen 
immer an Stärke abnehmen. Bei sehr grossen Dosen (von 0^1) kann man 
am Anfange der Vergiftung keine PulsTerlangaamung beobachten, aber 
deren BescbleuniguDg. 

Da das erste Vergiftungssymptom Pulsverlangsamung ist, so fand 
sich der Autor veranlasst, Vagusversuche anzustellen, die Folgendes er- 
gaben: Die am Anfange der Vergiftung zu Stande kommende Pulsver- 
langsamung wird durch Erregung des Vaguscentrums im Gehirn bedingt, 
die darauf folgende Bescbleonigung entsteht theilweise durch Lähmung der 
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regulatorischen Centren, tbdlweise durch eine verstärkte ThStigkeit der 
ezeitirenden Herzganglien, endlich werden beide Hensysteme erseböpft 
und es UiU HenstUlstand ein« 

Derselbe Autor behauptet, dess todi GolcMein ErbSbang desBInt- 
droekee eintritt, wovon er sieb dnrch Versoebe fibersengte und vwu, wie 
er meint, wird dieselbe doreb Ck>ntraetton der GelSsse bedingt, für die er 
folgende Beweise «nfübrt: 

1) Das Zusammenfallen der Arterlen bei colchicinisfarten FrSschen« 
3) Bei den Versnehen anWarmblQtem Iconnte man immer im 1. Stadium 
und am Anfange des 3. Stadiums ein Blasswerden der Co^junetlva be- 
merken. 8) fand er bei einem Kaninchen 8 Stunden nach subcutaner 
I^Jeetion Ton 0,16, die MesenterialgefSsse contraldrt und weiss« 

Schaitanotv fand ferner, dass bei kleinen nicht tödtlichen Dosen 
(0,005 für Hunde) die Respiration tiefer wird. Bei tödtlichen Guben 
tiberdauerten die Herzcontractionen die Atliembewegungen. 

SduiUancw stellt das Eesultat seiner Versuche in folgender Weise 
snsammen: 

1) Gdeble. wJdtt stSrker auf Fleiseh*, schwächer auf Pflansenfresser 

und sehr sehwach auf Kaltblüter. 
S) Hit VergrOsserung der Ihm vergrössert sich die Intensität der 

Symptome und beschleunigt sich der Eintritt des Todes, wie bei 

allen anderen Giften. 
8) Golchicin hat eine cnmnlative Wirkung. 

4} Die Vergiftung bei Frischen kann man in 3 Stadien eintheilen: 
1. Verstärkung der Reflexe, 2. Schwächung der Keflexe. 3. Para- 
lyse. Die Vergiftung bei Warmblütern kann man in 2 Stadien 
eintheilen, bis zar Diarrhoe und nach der Diarrhoe. 

5) Das erste Stadium findet sich nur bei sehr kleiner Dosis und da 
nicht immer. 

6) Gleich nach diesem Stadium tritt ein das Stampfwerden der Re- 
flexe in Folge einer Wirkung auf die periph. sensiblen Nerven- 
endigungen. 

' 7) Im dritten Stadium der Kaltblfiter wird das Rückenmark afficirt 
und die Paralyse schreitet progressiv von den Centren aur Peri- 
pherie. UebrigenF Icommt eine vollstindige Paralyse erst sehr 
lange nach dem HersstiUstand. 
8) Bei Warmblütern kann man eine Abnahme der Sensibilität sehr 
schwer bemerken; sie schemt gieichEeitig mit den übrigen para- 
lytischen Erscheinungen nur Im sweiten Stadium aufzutreten. 
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9) Die bei den Froeehhenen einteetende Verlaogsainiiiig der Aetion 
bat ibre Unaebe in einer EnehOpfang der exdtonotorlsdien 
Gentren denelben. 

10) Bei WannblOtem im eilten Stadium eind die ctatraien Enden 
der Vagi en^t, ipSter werden die perlpb. Enden gdlhmt Bei 
FrOieben tritt gar keine Vagnserregung anf, sondern gleiebLIh- 
mong denelben. 

11) Coleb, ruft efaien starlLon Darehtritt der rotben BlotkSrpeieben in 
Tergchiedenen Oiganen (Gehirn, xerSse Hinte, Magen^Darm* 
eobleimbant) nnd Transiodation, daher die Diarxboe berror. 

13) Im Ifagen-Darmkanal finden ivir nichts obaraeteristiBefaeB (Br 
EntsBndangen nnd desahalb iit Icein Gmnd, Coleb, an den seharfon 
Mitteln au rechnen. 

18) filmmtlicbeLeicbenTeränderongen nnd die denselben entspreefaende 
Veribiderong der LebensAmetionen wird bedingt dnreb den er- 
höhten Blotdruck (derselbe steigt om das Doppelte der Norm). 

14) Der erhöhte Blntdrnek auf Colehieln wird bedingt dnrcfa Con- 
traetlon der arteriellen GefHsse. 

15) Coleb, wirkt speeifiseh auf das GefSsss^tem; es kann sein Ter- 
mittelst der yasomot Nteren. 

16) Der Colehiebi^Tod bfingt nicht ab von Paralyse des Heisens, 
sondern von GdümSdem. 

17) Bei Warmblfltem bemerkt man nicht lang rot dem Tode eine 
Verlangsamong derHersschtiige; nach dem Tode pulsirt das Hera 
aber noch eine Zeit lang weiter. 

18) Colehicinyergiftnng seigt eine schlagende Analogie mit Cholera- 
anfUlen. 

19) Als Gegengift kOnnen nur solche Stoffe dienen, welche den Blntdrnek 
stark erniedrigen. (Ergotin^ Morphin nnd Digitalin thon es nieht.) 

20) Der tberi^eatlsGhe Gebrauch ist nur dann indlcirt, wo wir den 
Blotdmck erhöhen mflssen. 

Boeeker ^ kam durch sehr aosföhrlicbe und flelssige Untersnchnngen 
und Harnanalysen an dem Resnltatei dass das CMkum nur wmeMih 
auf die Harnamuhadung wirktj und data, wenn ehu Verminderung der 
HarnbetkuuUheiU wahrgenommen wird, diese den vermehrten Stuhlam- 

leerungen mm^treSben igt, 

Boecker sagt: Bisher galt die Zeitlose für ein harntreibendes Mittel 
^Diureticum} und deanocli gibt es durchaus keinen Beweis für die Kich* 

9 BeiMge au Hellknade, CrefeM 1849. 
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tigkeit dieser Annahme. Ein Pharmakologe sagte und schrieb diese Un- 
wahrheit dem anderen nach, und so schleppte sich dieser Irrtham in der 
Arsneiroittellehre wie eine ewige Krankheit fort. 

Leider haben die fleissigen und für seine Zeit guten quantitativen 
Harn-Untersuchungen Boecker^a bei dem jetzigen Stand der Wissenschaft 
keine Beweiskraft mehr, da, wie schon Voit für dessen Untersuchungen 
Ober die Einwirkung des Kaffee auf den Körper bemerkt, Boecher den 
Stickstoffansatz des Körpers nicht bestimmte, und man nie weiss, wie viel 
Stickstoff ein- und wie viel aus^feführt worden ist, und da es niclit erlaubt 
ist, Schlüsse aus Beobachtungen zu ziehen, bei denen das Bcobachtiings- 
object möglicherweise ein anderes geworden ist, und bei denen es den 
wechselndsten Einwirkungen ausgesetzt war. 

Die eine Beobachtungfsperson BoccJcers svar zwar ein sehr gesunder 
blühender Mann, zeigte aber einen ganz ungewöhnlich hohen Ammonlakgchalt 
im Urin; derselbe roch beim Lassen bereits ammoniakalisch, trübte sich einige 
Minuten nachher und Hess Erdphospbate fallen. Die betreffende Person gab 
an, dass, so lange sie sich zu erinnern wisse, der Harn diese Eigenschaft ge- 
habt habe, ohne dass je die geringste Störung in ihrer Gesundheit gewesen sei. 

Während nach den Untersuchungen Netihaucr's [N. u. Vogel^ Analyse 
des Harns 1872) ein normaler Mensch in 24 Stunden höchstens 1,0 gm. 
Ammoniak, im Mittel 0,7 gm. Ammoniak mit dem Urin entleert, und 
Koppe im normalen Urin 0,42 — 0,45 p. mille Ammoniak fand, fand 
Boecker im Normalharn seiner Versuchsperson 10y£81 Ammoniak in der 
248tündigen Harnmenge, in 1000 Theilen im Durchschnitt 5,0 kohlensauren 
Ammoniak. Es kann da keinem Zweifel unterliegen, da bei pathologi- 
scher Vermehrung des Ammoniak im Urin der Harnstoff sich sehr leicht 
und schnell zersetzt, dass dieser grosso Ammoniakübcrschuss aus einer 
nachträglichen Zersetzung des Harnstoffs hervor-eij;angcn ist. Es ist dcss- 
halb die Boeckcr'sche Harnstoffbestimmung in diesem Harn jedenfalls sehr 
weit von dem wirklichen Werth entfernt. 

Faradny fand die Urinsecrction unterdrückt ; 

Barloiü dagegen die Secrction der Nieren bedeutend vermehrt. 

Chdius versichert, dass bei Gicht und Rheumatismus durch Colchi- 
cum die Menge der Harnsäure im Harn bedeutend vermehrt werde; in 
einem Falle sei sie in 12 Tagen beinahe noch einmal so reichlich vor- 
banden gewesen wie gewöhnlich, 

Graves hat gefunden, dass diese Wirkung keineswegs constant sei; 
im Gegentheil geschehe es nicht selten, dass bei acuten Rheumatismen, 
wenn der Harn reich an Harnsäure und an harnsauren Salzen ist| dnrch 
den Gebrauch des Colchicum die Menge vermindert erscheint. 
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Krahmer (^Journal f. pract. Chemie Bd. 41) gibt eine Zusammen- 
stellung der durchschnittlich binnen 24 Stunden entleerten üarnbesUUid- 
theile ohne Arznei und bei Colchicamgebrauch in Grammen. 
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Es wSre hlenaeh dioHanisBareaiiMcheidang wihieod des COlelilcniii- 
gebranebss bedentend Termebrt; nicht so bedentend wäro die VofmsbrQiig 
das Harnstoffs, die ausgeschiedene Hammenge aber wire bei Cdldiieoni* 
gebraocfa verringert gegenOber der normalen Crinprodaction. 



Wie man sieht, henrseben swlscfaen den Angaben aller dieser Antoren 
▼Id&ehe Verschiedenheiten, so daso eine eiperimentelle Sichtang und die 
Anwendung des chemisch reinen Colchieln bei den Yersoehen anbedingt 
nOtlilg erscheint. 

Folgendes sfaid die Ergebnisse oneerer Versache: 

I. Einwirkiiiig des Cddhidn auf das Nerrensystem und 

die quergestreiften Eörpermuskeln. 

Alle Thiere, die Kalt- wie die Warmblüter, verlieren einige Zeü 
(10 Minuten bis mehrere Standen) nach Einbringnng des Colchicin ünter 
die Haut oder in den Magen die Empfindung vollständig. Frösche, 
Katzen, Uunde und Kaninchen liegen dann mit geschlossenen Angen, wie 
im tiefsten Schlafe, da; bringt man sie in die unbequemste Lage, so 
bleiben sie in derselben^ ohne auch nur den schwächsten Versuch zur Er- 
reichung einer anderen Lage zu machen. Hebt man eine Extremität in 
die Hühe, so fällt sie losgelassen schlalT und schwer herab, genau wie 
bei tief Cbloroforroirten. Aus diesem tiefsten Schlafe können die Thiere 
auch durch die lieftigsten Schmerzeinwirkungen nicht erweckt werden; 
Kneifen, Stechen, Brennen, Betupfen mit Säuren, die stärksten electrischen, 
auf die empßndlichsten Theile applicirten Reize, Abschneiden von ganzen 
Extremitäten bewirkt in diesem Stadium der Giftwirkung nicht die ge- 
ringste Spur einer reflectorischen Bewegung, ja bei manchen Warmblütern 
(einigen Katzen und Hunden) reagirtc jetzt auch das vasomotorische Cen- 
tram selbst auf sehr heftige Beiae nicht uebr mit BlutdrackerbiUuiDg, 
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Diese vollständige Beactionslosigkeit gegen alle Susseren Kinwlrk- 
iiogeD tritt entweder gaos «Umäblig ein, so dass keine besonderen Zeicben 
TOn Erregtheit oder von Schmerzempfindung vom B^hlQ der Vergiftung 
an zn beobachten Bind, und die Tbiere sich benehmeili wie allraähllg eio- 
scbUfeode (viele Frösrhe and Kaninchen); oder es geben heRige Erreg- 
ungs- ja sogar lebhafte Schmerzerscheinungen (namentlich bei Katzen), 
bei einigen Fröschen auch klonische und tonische Krämpfe voran«:. Bei 
einem Frosche trat 13 Minuten nach Einführung von 0,02 Qm. Colchicin 
in den Magen ein eiosiger tetanischer Anfall auf, von dem an sich die 
Symptome der Lähmnng entwickelten : bei einem anderen Frosche, dem 
0,02 gm. C. in Lösung durch die Bauclivene injicirt wurden, begannen 
fiast unmittelbar nach der Einspritzung flimmernde Muskclzuckungcn; hie- 
rauf brachen Streckkrämpfe ans, die sich im Verlauf von 19 Miuuten 
23 mal wiederholten. Bei manchen (nicht bei vielen) Kaninchen waren 
kurz nach der Einspritzang unter die Haut lebhaftere Körperbewegungen, 
stärkeres Herumspringen, fortwährende Kaubewegungen, Hochhalten der 
Obren zu beobachten, was aber vielleicht nur Folge des Schmerzes beim 
Einsteclicn der Injectionsspritze war; nie kam es in diesem Vorstadiom 
zu Krämpfen. Bei den Katzen, den empfindlichsten Thieren gegen Col- 
chicin, trat vor Abnahme der Sensibilität ein Stadium ein, in welchem' 
sie durch ihre Haltong, den gekrümmten Körper, die gegen den Baach 
stark eingeschlagenen Ffisse lebhaft an Menschen erinnerten, welche an 
starken Koiiiischmerzen leiden; auch verricthen einige Katzen das Vor- 
handensein von Schmerz durch starkes klagendes Schreien; doch traten 
bei denselben in diesem Vorstadium nie^Krämpfe auf. Wir werden später 
sehen, dass' diese Scimierzen im ersten Stadium der Colchicbiwirkang 
bei Katzen von einer gans bestimmten Aifection des Magen-Darmcanales 
herrühren. 

Das Stadinm der tiefen Narcose dauert bei allen Thieren viele 
Stunden lang an bis cum Tode. Die Ursache derselben fanden wir in 
einer Lähmung peripherer and centraler Nervenapparate ^ ude aus den 
folgenden Untersucbangen hervorgeht. Ein etwaiger Einflost TOn Seite 
des Blutumlaufs konnte mit Sicherheit ausgeschlossen werden, weil bei 
Kalt- wie bei Warmblfitem die Horitbäligkeit and der Blutdruck £i8t gar 
nicht afficirt werden. 

a) Da!>s schon die peripheren Endigungen der sensiblen Nerven dem 
läHmienden Einßiu» des CoUMdn umterliegen, ging aus einigen zur Klär- 
ung dieser Frage an Fröschen angestellten Versuchen deutlich hervor. 
Wir schalteten durch Unterbindung der einen a. iUaca communis den 
einen Hinterfuss aus dem Kürperkreisiauf aus^ und prüften vor and nach 
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VergiftoDg mit ColchieiD, welches in den Untenchenkel des ane den 
Kreislauf ansgeschalteten Beines gespritet wurde, an dem deeapltlrten 
Frosch die ReisstSrke, durch welche noch Reflexbewegungen herrorgerafen 
werden konnten. Stets zeigte sieh, dass 1—3 Stunden nach der Gift- 
injeetion tou der nnterhalb der EinspritcungssteUe gelegenen Parthie, also 
dem unteren Theil des Unterschenkels und den FOssen aus seihst durch 
die stSrksten Reise keine Beflezsuckungen mehr ansgelSst werden konn- 
ten, wihrend auf der nicht Teigifteten anderen Seile noch die nrsprOng^ 
liehen Reisstärken genügten, um Reflexbewegangen aussulSsen, SSmmt- 
liehe Frische waren genau nacli Golli'scber Angabe decapitlrt und unter 
allen Caulekn untersucht worden; namentlich Oberaeugten wir uns durch 
eine hinlängliche Zahl von Gontrolyersuchen, dass nicht das Abschneiden 
des Blutstroms von dem einen Bein die Ursache dieser raschen Abnahme 
der Sensibilitfit dieser Seite war. 

Wihrend aber durch Einspritsung unter die Haut die sensiblen 
Nervenendigungen der der Giftwirkong ausgesetzten Theile so gelähmt 
wurden, dass tod ihnen aus keine Fortlcitung der Reize an den Nerven- 
centren mehr mSgUcfa war, konnten auf die Oberfläche der Haut wirkende 
ColchiciiUSsnngen die Senribilität nicht im geringsten alterir«n. Wir 
hängten den tümea Fuss der Reflexfrösche viele Stunden lang in Colchidn- 
ISsung, den andern In gewöhnliches Brunnenwasser; am Schlüsse des 
Versuchs lösten Immer dieselben Reise vom rechten wie Tom linken Fuss 
gleich starke Reflexbewegungen aus. 

b) Spritsten wir den nach SeUehauno-GdU^atikei Angabe decapi- 
tirten Reflexfröschen unter die Haut des Rumpfes eine OolcUdnlösung 
und prüften Ihr Verhalten gegen SäurewirkuQgen und eleelriaehe Rebe 
unter den bekannten Caotelen, so finden wir stets und ausnahmslos, dass 
nach einiger Zeit die Reflexerregbarkeit vollständig erlosch. Auch wenn 
durch Unterbindung der einen a. lliaca comm. ein Fuss der Einwfarkoiig 
des In den Rumpf gesprititen Giftes vollständig entsogen war, und die 
Einwirkung von Reizen nach einander am vergifteten mid unverglfteten 
Fuss geprfift wurde, aeigte sich, dass zur selben Ztit, wo vom vergifteten 
Fuss ans keine Reflexe mehr erregt werden konnten, diess auch vom un- 
verglfteten Fuss aus nicht möglich war. Es folgt daraus, dass auch die 
re/Ux^vermiUdnden Apparate des Rikikenmarke durch Cokkiein tw0> 
itändig gdähmt werde», da die motorischen Nerven und Muskeln durch 
Golchicin nicht .affidrt weiden. 

c) In dem Stadium der abnehmenden Empflndung gesellten sich an 
den Erscheinungen in der sensiblen Sphäre auch noch solche hi der 
tnotoriMheiL Die Thiere, welche bereits liemlich stumpf in einer Ecke 
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des Zimiiien oder dei Kifigt anuen, Termoditeii, irann mui sie dorch 
iussere AnstSese endUck Bom Aaftteben brachte, alcli nicht mehr geordnet 
fortsnbewogen. Eanineben liefen wohl einige Schritte sehweiflQlig fort, 
fielen aber bald um; spiter waren sie nicht einmal mehr Im Stande, 
aufrecht iq sitsen; sie fielen auf die Seite und vorhairten in dieser fDr 
sie doch angewöhnten SteUong gans rohig, nnr too Zeit so Zeit Ter« 
sadiend, sich wieder anftosetsen. Doch waren die so diesem Behuf Tor- 
genommenen Bewegungen so nnswecfcmlssig und ungeordnet, dass die 
Thiere niemals wieder durch dieselben an ihrer normalen Hockstellung 
gelangten. Brachte man de mit der Hand in Ihre natürliche Sitsstellung, 
so fielen sie schnell wieder auf die Seite. Ebenso war es mit den Katsen, 
nur dass hier gemiss dem Unterschied Im Efirperban die Symptome sich 
etwas anders gestalteten als beim Kaninehen. Hatte man eine trig da« 
liegende oder sitaende Katae endlich aum Aufstehen gebracht^ so war ihr 
Gang ein tanmelnderi gleich wie der eines Betrunkenen; sie fiel 6fter um 
und konnte sich nicht wieder ordentlich erheben; manche Kaisen geriethen 
in Reitbahnbewegungen, namentlich die jfingeren. Bei filteren Kataen be- 
obachteten wir 8 msl eine eigendifimliche Lfihmung in den vorderen 
-Extremititen, Indem das nnterste Qlicd des Beins eingeschlagen wurde, 
so dass die Fortbewegung auf dem Fnsswurseigelenk geschah, in ähnlicher 
Weise, wie es oft Kunstreiterpferde als Kunststfiek anHOhreii, Das Gehen 
sah dann natOrlich sehr ungeschickt aus; allmlthllcb wurde es auch taumelnd, 
Immer unbebttlfllcher; und schliesslich konnte das Thier gar nicht mehr 
Bum Gehen oder Oberhaupt aum Fortbewegen gebracht werden, sondern 
blieb aller AnstSsse ungeachtet unbeweglich auf der Seite liegen. — Auch 
die FrOsche IBhrtcn ungeordnete Bewegungen aus, wenn auch nicht In so 
ansgeprfigter Weise wie die Katsen; aber auch sie Tcrloren schliesslich 
ihr VermSgeo, sieh fortaubewegen, gSnslIch, lagen mit ausgestreckten 
Beinen auf don Bauche und Terharrten In dieser Lege bis aum Tode. 

Bei ehigehender Prflfnng der motorischen Nerren und der querge- 
streiften KOipeimusenlatnr ergab sich, dass der Grund obiger Erscfadnungen 
jedenfalls nicht an der Peripherie, sondern in den Nerreneentren sn suchen 
ist; denn weder die motorischen Nerren noch die Uuskdn selbst wurden 
dnreb sehr grosse Gaben Golcfalcin, und selbst nach stundenlanger Ein- 
wirkung Ton tSdIleben Gaben nicht wesentlich beeinfiusst Selbst nach ein- 
getretenem Tode, d. L wenn auf dhrecte Faradisation des ROckenmarks 
keine Spur einer Zuckung mehr erfolgte^ waren die II uskeln bei directer 
Faradisation noch erreglwr; das lotste^ was noch lebte^ waren immer die 
Muskeln und das Hets, wenn awar auch nicht mehr so stark suckend 
und schlagend, wie bei gesonden Thieren. Bei manchen F^Sechen aeigten 
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sich bald nach Appltcatton des Giftes (sowoM bei sabeotaner, stonwebaler, 
wie TenSser) fllmmenide MosiceliuelnuigeD, diemAoblsJeUt als efai Zeichen 
▼OD Erregnng der Endansbreitung der motorisclien Kerven im Muskel 
aofiuliusen gewohnt ist. Selbst bei yoUstindig geiShofttenr FrOschen, die 
aof die heftigsten Schmeneinwirknngen nicht im geringsten reagirten, 
konnte man Ton den motorischen Nerven ans durch dieselben weiten 
Bollenabstllnde den Muskel in Zn<Aang Tersetsen, wie vor der Veigiftong; 
die Schwankungen, die wir fandeui bewegten sich noch in normalen Grensen. 
Rana temporaria und rana esculenta ▼erhielten sich in dieser Beiiebong 
gans gleich. Anch bei einer Reihe am Myographlon aufj^^enommenen 
Znckangseurren selgten sich die Zuckungsennren der Tcrgiftelen und 
nnvergifteten Muskeln ohne grosse Unterschiede. Selbst nach 0,08 gm. 0. 
suchten 5 Stunden lang die Muskeln noch auf faradlscbe BefaM; und erst 
0,04 gm* GL tödleten die Muskeln nach etwa 4 Stunden; das Hen aber lebte 
auch nach dem Tode der quergestreiften Muskeln noch eine Zeit lang fort» 

d) Da wir keine Versuche mit Colchicia an Menschen machten'), 
können wir natürlich nicht mit absoluter Sicherheit angeben, ob auch die 
Centra des Bewnsstseins so gelSbmt waren, dass rollstSndige Bewusstlostg- 
keit und voUstHndiges Anlhdren derSchmenempflndungen daraus resultirte. 
Die Erscheinungen aber des tiefen Sopor und die gSnsBche ReacUonslosig- 
keit auf starke GehSrs- und Cksichtsrelae bei allen Tbieren legen den 
Scbluss sehr nahe, dass auch diese Theile des grossen Gehirns TollstSudlg 
gelähmt sin^ wie die reiezvermittelnden Ganglien des Rtfckenmarks. 

Auf den Elnfluss des Golchicin auf das Tasomotorische und lespira- 
torische Centmm kommen wir spiter an sprechen. 

n. Xinflngs des Colehidn auf die dzonlationsoKgane 

(Herz, Blutdruck). 

i. Kid&lüUr. Bei gesunden, krilftigen Thieren mit energischer 
Henthitlgkeit tible das Golchicin weder bei subcutaner, noch bei Ein- 
spritsnng In eine Vene bei Gaben swischen 0,005—0,03 gm. dne nennens- 

In der toxikologischen Literatur finden sich nur höchst spärliche Angaben 
fiber die "Wirkong dea Coleliiein auf das NerTeusystem des Menschen. Baden gibt 
an, dsM der Ton Ihn beobaehtete Golehiotun-Vergiftoi« in eine Art Ton apopleeti- 
sdiem Bohbif fwUäien ad, wddMt eMge Stunden apSter mit 'den Tode endlgle. 

Faraday gibt an, dass die einzigen in seinem Falle auf eine AfTeetion des Nerven» 
Systems hindeutenden Symptome Siliwäche in den untcrfin Gliedmassen, temporärer 
Verlust des SehTermögcns und Kleinheit and Schwäche des Pulses gewesen seien. 
Andare Antoren geben bei mXaaigea Gaben Kopfsohmera, Schwiudelgefühl^ Ohcea- 
sauMo, bei grosaen Gaben Sopor und DeUriom (SArenßf) ala FoIgeMsdielaaBgen an 
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werthe Einwirkung auf die BeschaHenhcit und Frequenz der Herzschläge 
aus; einige Male sank die Frequenz vorübergehend, um Bich rasch wieder 
zur alten Höhe zu erheben, und hatte höchstens am Ende des Versuches 
um 1 Schlag in 15 Secunden abgenommen. Die Rollcnabstände, bei denen 
auf Vagusreizung diastolische Herzstillstände eintraten, konnten nach 
kleinsten Gaben des Giftes, oft 30 — 40 mm., weiter von einander ent- 
fernt werden, mussten aber unter fortgesetzter Vergiftung mit immer neuen 
Colchicingaben oder bei längerer Beobachtung der einmaligen Vergiftung 
wieder einander genähert werden, um den alten Effect zu crreiclien. Selbst 
durch tüdtliche Gaben konnte der Vagus nicht vollständig gol.ihmt wer- 
den, d. h. es waren schon eine Reihe von andern Organsystemen todt, 
bis endlich auch das Herz und damit dessen nervöse Apparate ergriffen 
wurden. Auch wenn die Frösche vollständig reflex- und empfindungslos 
geworden waren, zeigte sich bei ICrötTnnng des Thorax ein kräftig und 
gesund pulsirendes Herz in normaler Frequenz, ein sicherer Beweifs, dass 
dieses Erlöschen der Reizbarkeit der Nervencentra nicht etwa auf eine Ab- 
schwächung der Herzthätigkeit zurückgeführt werden darf. Wenn die 
Thiers durch ihre vollständige Keaetionslosigkeit den Eindruck vonTodten 
machten, schlug das Herz noch 2 Stunden lang fort, so dass es deswegen 
und in Folge der lange bestehenden Erregbarkeit der Muskeln und mo- 
torischen Nerven schwer wird, su sagen, wann eigentlich der Tod be- 
gonnen hat. 

2. Warmblüter. Das musculo-motorische Herznervensystem und der 
Herzmuskel werden selbst durch bedeutende Gaben (doppelt und dreifach 
tödtliche) nur äusserst wenig in ihrer Energie geschwächt; ebenso worden 
auch alle Organe, die den Blutdruck reguliren, sehr lange Zeit nicht we- 
sentlich afficirt; auch die Herzhemmungsapparate werden nur nach sehr 
langer Einwirkung grosser Gaben endlich gelähmt. Ein Kaninchen, bei 
dem wir die Herzthätigkeit und den Blutdruck mittelst eines FtcAr'schen 
Kautschukmanometers anschreiben liossen, ergab im Verlauf mehrerer In- 
jectionen von je 0,02 gm. Colchicin ein äusserst regelmässiges Absinken der 
Pulsfrequenz, so dass derselbe von Minute zu Minute von ursprünglich 
67 auf 64, 63, 56, 52, 51, 43, 24, 21 in 15 Secunden absank. Es 
waren während dieser Zeit im Ganzen 0,2 gm. Colchicin einverleibt worden. 
Die Höhe der einzelnen Herzhube hatte sich hiebei nicht wesentlich ver- 
ändert, auch während der Einspritzungen nicht. Während der 9. Injection 
von 0,02 C. wurde der Puls noch viel langsamer; dasselbe, nur in noch 
ausgesprochenerem Maasse, war bei der 10. und 11. Injection derselben 
Gaben der Fall. Nachdem sich nach der letzteren Injection der Puls 
10 Seconden lang wieder etwas gehoben hatte, wurde er auf einmal 
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irregulär; bald schlug das Herz ausserordentlich langsam, bald wieder 
schnell, dann wieder sehr langsam, und endlich in der Weise, wie Heiden- 
hain seine arrhythmische Herzthätigkcit beschrieben hat, indem grosse mit 
kleinen Herzbuben abwechselten. Hierauf nahm dann die Pulsfrequenz 
wieder zu, stieg auf 43, 46 und wurde wieder regelmässig, trotzdem dass 
noch 6 weitere Injectionen von je 0,02 C. gemacht wurden, und führte 
bis zu dem durch Reflpirationslähmung hervorgerufenen Tode 40, 38, 40, 
38 Schlüge in je 15 Secunden aus; die Herzhube waren allerdings nied- 
riger geworden. Nach nun vorgenommener Section und Eröffnung des 
Thorax schlug das Herz noch Y4 Stunde lang fort. 

Die Reizbarkeit des Vagus war während des ganzen Versuchs durch 
Anlegung ven Elektroden an das periphere Ende des linken, durchschnit- 
tenen Vagus geprüft worden. Es zeigte sich eine allmählige Abnahme der 
Erregbarkeit, so dass die Rollen einander immer mehr genähert werden 
mussteu, um einen EiTect auf die Herzhemmungsapparate auszuüben. 
Wenige Minuten vor eingetretenem Tode waren 30 mm, K, A. immer 
noch im Stande, wenigstens Pulsverlangsamung zu erzeugen. 

Bei einer sehr kräftigen, jungen, weiblichen Katze hielt sich die 
Pulsfrequenz, nachdem in 7 Injectionen im ganzen 0,14 gm. Colchicin in- 
jicirt worden war, ziemlich gleichmäaaig auf der Höhe zwischen 60 — 80 
Contractionen in Y4 Minute, und erst von da ab sank auf 6 weitere In- 
jectionen von je 0,02 C. die Frequenz sehr langsam zwischen 50 und 60 
herab. Die Höhe der eins^clnen Herzhube blieb sich während des ganzen 
3 Stunden andauernden Versuchs ziemlich gleich, trotzdem schon nach 
der dritten Injection (also nach 0,06 C.) die Sensibilität gänzlich er- 
loschen war, 80 dass nicht nur keine Reflexbewegungen, sondern auch 
keine reflectorische Blutdruckerhöhung selbst bei starker Schmerzein- 
wirkung zu erzielen war. Als am Ende der 3. Stunde das Thier vivi- 
secirt wurde, schlug das Herz noch fort in derselben Intensitäti wie beim 
Beginn des Versuchs. 

Dabei nahm auch die Erregbarkeit des Halsvagus nur sehr langsam 
ab; nach 5 Injectionen von im Ganzen 0,1 gm. C. konnten wir bei Rollen- 
abständen von 30 mm. immer noch Pulsverlangsamung, Sinken des Blut- 
drucks mit nachfolgender Steigerung desselben hervorrufen. Erst nach der 
6. Injection zeigte sich eine Veränderung dieses Verhaltens in der Weise, 
dass jetzt auf Reizung des peripheren Halsvagnsstnmpfes statt Sinken so- 
gleich von vorneherein ein beträchtliches Ansteigen des Blutdrucks, aller- 
dings immer noch unter verlangsamten Herzcontractionen eintrat; und end- 
lich nach Einverleibung von im Ganzen 0,22 gm. C. trat bei 0 mm. R. A. 

• keine Verändornng in der Pulsfrequenz, aber sogleich starkes Ansteigen 
VlMtniMkolugucti« UntwnKhniifwu. iL fid. 3 
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des Blutdruckes ein; letzteres Verhalten ist mit Sicherheit darauf zu be- 
ziehen, daas nach LUhinung der zum Herzen gehenden Vagusfaaern die 
zum Magen und Darm gehenden vasomotorischeo Fasern desselben Nerven 
noch nicht gelähmt waren 

Ganz genau dasselbe Verhalten der Pulsfrequenz und Vagusreizbar- 
k(.'It gegen Colchicin fanden wir bei Hunden. Auch bei diesen Thieren 
hielt sich die Höhe der Herzhube und die Pulsfrequenz mit Uusserster 
Zähigkeit selbst bei sehr grossen Giftgaben. Ein Hund mit anfänglicher 
Pulsgeschwindigkeit von 63, 60, 64 in Minute hatte nach im Ganzen 
0,13 grm. Colchicin (venöp injicirt) immer noch 58 Herzcontractionen in 
derselben Zeiteinheit und erst nach im Ganzen 0^18 gm. C, sank die 
Zahl derselben auf 54 und 48 herab bei vollständig unveränderter Höhe 
der Herzbube. Reizung des peripheren Halsvagusstumpfes bei demselben 
Thiere rief bei 90 mm. R. A. längeren diastolischen Herzstillstand und 
Sinken des Blutdrucks von 110 auf 60 mm. Quecksilber hervor; nachdem 
0,18 gm. Colchicin in eine Vene gespritzt war, riefen electrische Reizungen 
bei 90, 80, 70, 60, 50 R. A. nur Pulsverlangsamung im Anfang mit 
Sinken, einige Minuten nach der letzten Gifti^jecUon gleich von Anfang 
an mit Steigen des Blutdrucks hervor. 

Die lange Fortdauer der Herzcontractionen nach eingetreleoem Tode 
des mit Colchicin vergifteten Thierkörpers ist von ans bei einer groiMll 
Keibe von Kanindben, Katsen und Hunden ansnabnislos beobachtet wor- 
den und zwar betrag die Daoer des Fortschlagens nach eingetretsnem 
Tode and nach Eröffnung des Thorax swischen Vi ^ Standen. 

Aach der Blotdrnek hielt aich sehr lange und bis so verbSItnise- 
mlseig grossen Gaben (stundenlang selbet bei weit fibet die minimal'letale 
Gabe hinansgehenden Giftmengen) naf der gleieben Hdhe wie vor der Ver- 
giftnngy beim Kaoinehen auf 100—110 mm. Hg. nach einer Gesammtin- 
jeetion von 0,22 gm. bei der Katce auf 160—170 mm. Hg. nach im 
Gänsen 0|08 gm. C. Von diesen Grensen sank er sodann ailmSlig and stetig 
ab; beim Kaninehen nach Ablauf des arrhythmischen Herssehlagsiadinms 
auf 100, 90, 80 und nach weiteren € Injectionen Ton je 0,02 (also im Gän- 
sen 0,84 gm, a) aof 65, 74, 68, 61» 65 ; bei der Katse auf 140—150, 180, 
127, 115, 112, 98 und endlich nach einer Gesammtinjeetion TOn 0,32 gm« 
sehUessUch auf 80 mm. Hg. Bei diesen beiden Thierarten trat stets nn- 



1) Vergl. Rossbach: Weitere ÜDtersacbungen über die phjsiologiBcben Wirk- 
UDgen der Atropin und Physostigmin mit einem Beitrag zur Physiologie des Vaga». 
^üger'R Archiv Bd. IX. S. 3H3; vndi Bo$$baeh a. QtuUhortt, Bd. U dieser Zeitschrift. 
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mittelbar nach der Injection eine Blatdrncksteigerang ein, die bei der Katze 
lange anhielt, beim Kaninchen rascher vorüberging. Bei einem Hunde 
trat sogar, nachdem sich der Blatdrack längere Zeit aaf gleicher H5he 
(110 mm. Hg.) gehalten hatte, nach grösseren Gaben (fast 0,2 C.) ein 
Steigen des Blatdruckes (bis auf 140 mm. Hg.) ein; doch kann diese 
Steigerung wohl eine Nacbwlrkang yoraasgegangener Splanehnicasreicangen 
gewesen sein; doch beweist dieser Fall immerhioi dass eine weeeotliclie 
Störung in den Tasomotorischen Apparaten docdi C. nicht gesetit ge- 
weaen aeio kano, 

III. Einwirkimg des Colchioin auf die Eespiration. 

Die Respirationsbewegungen wurden, wie bereits erwähnt, bei einer 
grOnereo Anzahl von Tliieren mittelst eines Marey'scben Cardiographen 
aufgenommen. Bei allen Thieren ergab sich eine allmäblige Abnahme der 
Frequenz der Athemztige, so dass gegen Ende des Versuchs höchstem 
noch der dritte oder vierte Theil der TOr der Vergiftung geifiblten Re- 
spirationen aicb seigte. Nie traten dyspnoische Erscheinungen auf; die 
Athemslige waren wie die tief Schlafender sehr langsame geräuschlose In* 
apirationen, schnellere und ebenfalls seichte Exspirationen. Gegen Endd 
wurde die Tiefe der Inspirationen immer oberflächlicher und das erste 
Zeichen des Todes war der Stillstand der Respiration. Es Hegt daher 
sehr nahe, anzunehmen, dass durch Colchicin die Erregbarkeit des respi- 
ratorischen Centrnms immer mehr herabgesetzt und dass es endlich ge- 
lähmt wird. Von diesem regelmässigen Verlauf machten nur einige Katzen 
eine Ausnahme, insofern nach einer vorausgegangenen Abnahme in Mitten 
der Vergiftung plötzlich wieder eine Zunahme der Athemfrcquens eintratj 
um allerdings wieder abzunebmeUi bis endlich die Respiration unregel* 
mässig wurde und aussetzte; nun entstanden allgemeine Körperkrämpfe 
von den vorderen Extremitäten beginnend; darauf lagen die Thiere eine 
Zeit lang ruhig da, nur heftig und tief athmend, bis wieder die Respira« 
tion unregelmässig wurde und wieder ein Anfall von allgemeinen Körper- 
krämpfen stattfand. Diese Kramp fanfaile dauerten etwa MinutCi die 
Pausen zwischen den AnPällen 3 Minuten; letztere wurden immer kfirser, 
bis das Thier endlich in einem Krampfanfall starb. 

XV. Einwirkimg des Colchicin auf die Unterleibsorgane. 

1, MagenrDarmcanäl. Die Wirkung des Colchicin auf Magen-Darm- 
canal ist sehr borvorstechend, schon lange bekannt und In früherer Zelt 
meist als die einzige und baoptsächlichste angesehen worden. 

8» 
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Die Symptome bestehen zunächst bei Warmblütern in häufigerem 
Abgang von Faecalmassen ; bei Kaltblütorn haben wir dies nie beobachtet. 

Bei Kaninchen trat die erste Entleerung von Faecalmassen meist 
2 — 4 Stunden nach Beginn der Vergiftung ein, immer aber vor dem Be- 
ginn der Abnahme der Sensibilität. Die Entleerungen folgten dann in 
sehr kurzen Zwischenräumen und bestanden immer in nur wenigen festen 
Eothkugoln ; nie beobachteten wir bei Kaninchen Abgang flüssiger oder 
breiiger Fae almassen, und auch oach dem Tode fanden sich im Rectum 
immer noch feste Kothkugeln. 

Bei Katzen begann 2 — 6 Stunden nach der vorgenommenen Ver- 
giftung Erbrechen und häufiger Faecalabgang ; die ersten Faecalmassen 
waren noch von normaler Beschaffenheit, die späteren wurden immer dünn- 
flüssiger; nach dem Tode erwies sich der Darm als vollkommen faecal- 
massenfreij nur noch weissen oder blutigen Schleim enthaltend. Durch 
das Erbrechen wurde die Yorber aufgenommene Nahrung und reichlicher 
Schleim entleert. 

Begleitet waren diese Erscheinungen von lebhaften Schmerzen, die 
stundenlang andauerten bis zum Eintritt der allgemeinen Empfindungs- 
losigkeit. Die Katzen sassen zusammengekauert , mit stark eingezogenem 
Leib, genau wie Menschen, welche an Koiikschmerzen leideui und schrieen 
^abei häufig und kläglich. 

Bei der Section der Thiere ergaben sich folgende Befunde: 

Kaltblüter waren auch hier diejenigen^ welche am wenigsten be- 
troffen waren. Von 15 Fröschen, welche wir secirten, fanden wir bei 3 
gar keine Veränderung, bei 1 eine geringe Injection des Netzes, bei 5 
vereinzelte Ecchyraosen im Darracanal, bei den übrigen 6 stärkere In- 
jection des Darms und bluti;,'cn Sclileim in demselben; die Injection war 
• am stärksten an der Ausatzteile dt3 Mesenteriums an den Darm. Der 
Magen war meist blase und zeigte nur in 2 Fällen eine kleine Ecchymose. 

Von den Warmblütern waren wieder die Pflanzenfresser weniger 
afficirt als die Fleischfresser. Zwar zeigten von allen 18 daraaf unter- 
sachten Kaninchen nur diejenigen keine Darmaffection, welche ausnahms- 
weise sehr bald nach Einverleibung des Giftes gestorben waren, z. B. ein 
Kaninchen, dem 0,16 gm. Colchicin in 2 Hälften in die v. jugularis gespritzt 
worden und das unmittelbar nach der zweiten Injection gestorben war. 
Der Magen war bei den Kaninchen meist intact und nur die Blinddarm- 
Bcbleimhaut war stark geröthet und geschwollen, aber auch nur strecken- 
weisBf nicht in der ganzen Continuität. Katzen wurden auch in dieser 
Beziehung am stärksten ergriflFen; die ganze Schleimhaut war stark ge- 
schwellt imd. bot in ihrer ganxen Continoitüt ein scharkchrothcs Aus- 
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lehen dar, am stärksten im Dfinndarm, wo camentlich alle Zotten die 
läerlielisten Iiyectionsbilder anter dem Microscop zeigten, weniger^ wenn 
aoch immar noch bedeutend, im Magen und im Dickdarm. Bisweilen war 
die innere Darmfliebe auch mit blutigem zähem Schleim bedeckt, der 
sich bei der mikroscopischen Untersuchung als aus losgestosseneo Kpi- 
thelien, weissen and rothen Blutkörperchen bestehend erwies. 

Die Constanz dieser gastroenteritischen Wirkung des Colchicins be- 
stimmte uns, nach den näheren Ursachen derselben zu forschen; allein 
wir erhielten trotz einer grossen Menge der detaillirteaten Versuche kein 
positivea KesuUai. 

Um wa sehen, ob das Colchicin Tielleicht örtlich die Gefässmusco- 
laris Uhme^ ond dadurch die starke Injection der Dannschleimhaut be- 
wirke^ wandten wir C. bald stomaehal, bald subcutan an, ohne dasa aber 
diese Verschiedenheit der Application das Bild der Darmaffection weaeo^ 
lieh geändert hätte; die Gastro-Enteritis nach subcutaner Injection war 
so stark, wie nach stomachaler Application. Wir legten bei Fröschen die 
Magenschleimhaut blos und bepinselten sie mit staricen GolchicinlösungeOf 
aiber die damit bepinselte Schleimhaut verfinderte sich selbst bei stunden- 
langer Beobachtung so wenig, wie die normale Schleimhaut der Control- 
f rösche ; wir bepinselten desgleichen die Zunge der Frösche zur Hälfte mit 
Colchicinlösnng, sur Hälfte mit gewöhnlichem Wasser, ohne dass Untei^ 
schiede hervortraten. Auch bei unmittelbarer Beobachtung der Gefüsse 
unter dem Mikroscop und Vergleichung von deren Verhalten gegen Col- 
ebi<^n ergab nicht den geringsten Unterschied mit Gefässen, die einfach 
mit deslillirtem Wasser bebandelt worden waren; (hier wie dort zeigte 
sich das durch Wasserimbibition bewirkte Aufquellen der Blutkörperchen, 
die rosenkransförmige Anordnung derselben, vollständiger Stillstand in den 
CapiUaren); warde die Colchicinlösung mit einer kleinen Quantität Koch> 
sali Tenetst, so wurden die OefÜsae nicht im mindesten verändert. 

Somit schien die enorme ErwelteniDg der GeAsse in der Magen- 
Darmeebleimbaat nicht durch eine Srtliche Elnwiikong des Colchicin be- 
dingt m sein nnd nur eiUSrt werden su kennen durch die Annahme, 
daw die vasomotorischen UnterleibflnerTen gelähmt wfirden. 

Aber «och gegen dne AflisctloD der die GefKase des Unterleibs be- 
herrschenden Nervenfasern des Splanehniens nnd Vagus sprach das directe 
Experiment; selbst nach den grössten Dooen nnd stundenlanger Einwirkung 
seigten sich die Baochfasem des Vagus noch erregbar; ebenso die Splandi* 
nieasfoseni. Bei einer grossen Zahl von Yenmehen bewirkte die Behmng 
beider Nerven stets ein Ansteigen des Blutdraekes. Anob neigte die lange 
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Andansr der »iqiiifiiigliehtti H5hA d« Blutdraeks In der OMrotii oder 
Gimilie, daae mnafigUdi dieie beiden Nerren geMbmt worden aein 
konnten. Wir ▼eiittehten nn 10 Katien knn vor den webrselielnlieiieii 
Eintritt des Todes des Verhalten das Splanobniens ao prüfen, liatten aber 
stets das Unglück^ dass der Tod eingetreten war, bis ansen PrVparation 
dea Splanehnieos soweit for^geacbritten war, dass wir bitten reizen 
IcOnnen« Wir kSnnen also mit BestimmtbiBlt niobt aosseUlesseii, ^toss 
knn vor dem Tode doeh der Splanebniens noch gelähmt wurde. 

2. 2Herm» Bei dem grSssten Theil der von ons beobaehteten Warm- 
biat» liaben wir stets. Blieksicht aof die Urioseeretion genommen nnd 
dieselbe selbst bei 5— lOstftndiger Beobaehtang bis aom endliebea Tode 
Immer nnr gering gefonden; aneb fanden wir nach dem Tode die Harn- 
blase meist leer oder nnr massig gefüllt Die Nieren dagegen waren in 
den meisten IHleo stark liyperimlseh. 

V. Yerlialtaii des Organismiui gegen Teneliiedeii gmse 
Qaben* Dauer der verschiedenen Stadien der Vergiftung. 
Endlicher Ausgang der Colohidnyergiftung. 

Das Verhalten des thierischen Körpers so verschieden grossen Col- 
ehicingabeu zeigte manche CigenthOmllchkdten. 

Die oben geschilderten sfMere» ehmwUrMtdim CcilehkiiMinwirk' 
ungenj tele Q€U*ro-aaeriUtf JSMMks» der SenMiU» ek, trtOm in allen 
unmm Vertut^ nur auft wum 4a» OeMein In UUäm Dosen gegeben 
wurde. Anf Dosen, die nnter der minlnml'letalen Dosis standen, zeigte 
sich am ThierkÜrper (bei FrOsehen, Kaninchen, Katzen and Hunden) gar 
keine Beaction; die Thiere lebten munter, mit ongeatörtem Appetit und 
gans wie Intacta Tblere fort; nor ein einziges Kaninchen anter allen un- 
seren Vttsnchen machte eine Ausnahme, welches bei einer sabcutan ap- 
plidnen Dosis von 0,01 gm. C. von der 5. bis 15. Stunde eine Ab- 
aabme der Sensibllltüt, and Ton der 1. 18. Stande eine Verengerang 
der Pupille zeigte nnd doch nicht starb. Da andere Beobachter (v. Schroff 
un,) beim Menschen das Auftreten der gastro-enteritisehen Erschelnangen 
nach nicht letalen Gaben beobachteten, Ist obiges Verhalten jedenfalls nicht 
an TeraUganefaiem, do^ mOchten wir nach unseren Versuchen immerhin 
den Sats aufiitellen, dass das Eintreten der oben erwtthnteu Symptome 
(ErlSschen der SensibliitSt und gastro-eoterltiscbe Bncheinungen) von 
sehr Uhler Prognose wenigstens in den meisten FUlen sein dürfte. 
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Ferner lelgte sich 'in demVerliallto aller Tldeimiten gegen Coldiicin 
das Gemeinrnmey daae die WirlLong (Verlast der Sensibilltftt, Gastro-Bnte* 
ritis, Tod) selbst bei 2— 8faeh taddichen Gaben im VerbSltniss an anderen 
nareotischen Alcaloiden immer sehr lange auf stell warten Hess, bei vielen 
Warmblfltem selbst bei anmittelbarer Iqjection in eine Vene. Die eigen- 
tbflmlicbe, von v. Schroff ten. bereits gefundene Tbatsache, dass bei allen 
Tbieren bei etomaehaler und snbeotaner Application des Giftes Stelgerang 
der Gabe auf Beseblennigong des tüdlliehen Endes keinen wesentlichen 
Einfloss bat, können daher aoch wir btotigen; die Abnahme der Sen- 
sibilitSt allerdings tritt meist om so schneller ein, je grösser die Giftgabe ; 
aber auch bei den grOssten Gaben dauert es immerhin noch 1/2 Stondo 
lang, bis die Sensibilitttt abnhnmt (Warmblüter). Das tödtliche Ende durch 
Ref^irationsstillstand aber Usst^ ob grosse, ob kleine Gaben gegeben 
werden, stets Tiele Btonden anf sieh warten. 

Auf subcutane und stomachale Application tödtlicher Gaben ver- 
flossen bei Fröschen meist — ^ Stunden, bis die Reflexlosigkeit voll- 
ständig wurde; der Tod trat erst nach 3 — 6 Stunden ein, war aber aller- 
dings sehr schwierig festzustellen, weil der Herzschlag sehr lange per- 
sistirt^ wo alle übrigen Systeme bereits ihre Reizbarkeit eingebüsst haben 
Die minimal-letale Dosis für Frösche fanden wir bei 0,02 gm. 

Bei Kaninehen vergingen Ton der snbcotanen Injection minimal- 
letaler Dosen (0,03 gm.) bis lom Eintritt der Abnahme der SensibilitSt 
8 — 6, bis com Tode 6-- 13 Standen. Aasnahmen hievon beobachten wir 
wenig. Nach Einspritanng von 0,04 gm. C. in eine Vene starb ein 
Kaninehen von 900 grm. Gewicht nach 3 Standen, ein anderee von 
1500 gm. Gewicht nach 0,16 gm. 0. schon In einigen kUnnten. Bei 
1 Kaninchen hörte die fieflezerregbarkelt erst nach 7 Stunden auf; SO 
Muiaten vor dem ezitus letalis. 

Kleinere Hunde verloren 1 Stunde nach 0,1 gm. C. (subcutan) 
ihr Bewusstsein und ihre Keflexerregbarkeit, uod starben nach 10 — 15 
Stunden. 

Weitaus am empfindlichsten sind die Katsen. Die minimal*letale 
Doeis Golchicin Ist flir Katsen von 3—3 Kilogrm. Gewicht bei subcutaner 
Application 0,005 gm., nach diesen Dosen tritt die SensibilitStilShmuog 
nadi 3, der Tod im Uittel naeh 6—7 Stunden ein; aber auch nach 
weitaus grösseren Gaben (bis 0,8 G.) subcutan und in die Venen in- 
leirt erfolgte der Tod erst in derselben Zeitg^ Imal sogar erst nach 17 
Standen. 
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Es sind sonach die Kaltblüter am rcsistentcstcn, uod von den 
Warmblütern erliegen die Fleischfresser dem Colchicin leichter, als die 
Pflanzenfresser *). 

Das zweite Stadium der Colchicinvergiftung, das der tiefsten Narcose, 
wnrde bei den meisten Thieren (Kalt- wie Warmblütern) durch keine 
anderen Symptome unterbrochen und der Tod trat meist ganz unmerklich 
ein onter immer seichteren Respirationen durch endlichen Kespirations« 
stillstand; da das Herz auch nach dem Respirationsetillstand noch lange 
Zeit fortpulsirte, betrachteten wir diesen als erstes Zeichen des einge* 
trctenen Todes. 

Nur bei einigen Warmblütern (Kaninchen und Katzen), nie bei 
Kaltblütern traten im letzten Stadium, in dem die heftigsten Schmerzein- 
wirkungen keine Reflexe mehr auszulösen im Stande waren, kürzere Zeit 
vor dem Tode tonische und manchmal auch klonische Krämpfe auf, ohne 
dass eine nachweisbare äussere Ursache dazu vorlag; ja gegenüber allen 
möglichen auf die Körperperipherie einwirkendin Reizen zeigte sich auch 
jetat immer noch die alte Reflexlosigkcit. Da diese vor dem Tode auf- 
tretenden Krämpfe sich bei Warmblüter immer nach längerer Sistirnng der 
Athmung einstellten, da ferner bei Kaltblütern Krämpfe als letale End- 
erscheinung nie auftraten, sind wir gezwungen, diese Krämpfe als Er- 
sUckungskrämpfe aufzufassen. 

VL Zuaammenfaaaiing unserer Versuchser^lmiBBe. 

1. ColddofaB tat Olli fldir laogsam wirkaodeB Gift, welclieB aUe Thier- 
clusen durch TerhSltnissiiiiiMlg kleliia Gaben tOdet 

2. Am empfindlichsten gegen dieses Gift sind die reinen Fleiseli*> 
firesser, weniger empfindlieh die Pflanienftesser und die TOn gemischter 
Kost lebenden Thiers, am wenigsten empfindlich die Ealtblttter. 

1) Frühere Beobachter geben, nur zum Theil mit uns übereinstimmend, fol» 
gende totale Gaben für die verschiedenen Tliierclaasen an. Nach Geiger wird durch 
0,009 OoIeMdn dne 8w0eh«iitittcte Kaln in IS Standen getödtet; nach ÄBckoff 
KaBinehen dardt Oalien BwiseiMn 0,08—0,19 Gfm., naoh «. Sehrof san. dtesdben 
Thiere dureh Oaben von 0,1 — 1,0 in Zeit von 9 — 14 Standen, naoh BaemeUUt aber 
durch Gaben von 0,003 — 0,01 grm. in 6 1/3 Standen getödtet etc. In der That schei* 
den die individuellen Schwankungen im Yerhaltein f^gen C. sehr gzoM m sein, 
grösser wie bei anderen Giften. 

JJm eiBttft erwaelisflaen Mansehen an fSdten, genügen nath Otuper 0,01— 
0,03 Gim. Hadl dam BtSMimm^' HänHeh^B (n]iter'<9eAr<#fl Ütitang) bewbkte 
0,02 Grm. C. heftiges Erhredien md DIairhoe, die bis zum 4. Tag bat fd»rilem 
Zustand auhiclt. Krahmer war nach 0,01 C. unter ähnlichen Erscheinungen nawolil 
(S. Busemann, Handb. d. Toxicol. S. 403, und Pflansenstoffe ä. 497.) 
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8. Dto StSrke der Gifkwirkung und die Zdt bis sam tSdUdMo Aas« 
gßxig ist TOD dar Oilkgabe wenig alihilngig. 

4. Das Osnlralnenrensyitem .,wird na^h . vomugefaDgener Eiregong 
geUlbiDt 

5. Am stSrksteo aeigt sieh die Enegnog an den . RflckenniarkS' 
fnnctionen des Frosches doreh Aosbroeb tod StreckkiHaBpfea. Bei allen 
Waimbiatem sind die 2Seicben der Erregung oft gar nipiit Todiandea, 
oder wenigstens sehr andeatUeb| sodass die Libmai^g ohne erregendes 
Yorsladinni einsntreten scheint. 

Die endliche Llhmong des GentralnerrenBysteins ist bei allen Thler- 
arteii eine gleich Tollkoniniene. Es werden gelahmt die graue Substanz 
des Grossbirns (Verlnst des Bewusstseias und der Empfindung) und die 
reflexTennittebiden Apparate des Rttekenmarlcs. Aa<sh die Athmnngs- 
mittelpnnkte werden durch C* immer weniger erregl^r .ond ei|dl|ch gani 
gelSbaat. 

7. Die peiipheren Endignngen der sensiblen Nerven werden eben- 
Udls gelSbmt. 

8« Die motorischen Nerven ond die quergestrelAen Mückeln bleiben 

inUct. 

9. Die Qrculation wird bei Warm- wie bei Kaltbiatero im Ganaen 
wenig beeinfluBst ; das Hers schlfigt fast bis aum Tode in onTOrinderter 
Kraft und schlSgt noch lange nach dem Tode der übrigen Systeme fort; 
sein endlicher Tod scheint nicht durch das Colcfaicin, sondern dareh die 
secondaren BlotTerlndernngen (KohlensSoreUberladnog) bedingt so sein. 

Die Hemmnngsapparate des Hersens werden nur nach sehr grossen 
Gaben und erst sehr spSt gelähmt; die mosculomotorisehen Apparate da- 
gegen werden wenig geschwScht. 

Der Blutdruck hält sich lange auf der normalen HObe^ um erst 
g^n Ende der Yeigiftung an sinken. 

10. Die Hagen- und Darmschleimhaut wird namentlich bei Warm- 
bldtern stark geschwellt, alle GefSsse der Schleimhaut sind mit Blot stark 
iqjiclrt und es tritt Blut in das Darmlnmen ans; die Ursachen Ueron blieben 
uns unbekannt. Folgeerschelnangen sind starke Oollksebmersen,' Erbrechen 
ond Diarrhoe. 

Baiichragas und Splanchnicns shid während des grSssten Theiles 
des Krankheitsverlanfs nicht gelähmt. 

11. Die Secretion der doreh C. stark byperimisirCen Nieren ist 
▼erringert. 

IS. Dinr Colchidntod bei Warmblüteni ist bedingt doreh Resplrations- 
iXhmong. 
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VIL Fraktisohe Polgerangen. 

Aoi den VersncbwrgebnlMeii, die wir ond andere Fharmakologen 
bekommen beben, ist eine ersprieeslicbe praktiecbe Yerwerlbong des Golcbiebi 
Ar Heilong von KrankbeltssuatBnden niebt eieiebtUcb. 

Ale allgemeines Anisthetlcum darf es nicht angewendet werden, 
well Ae ^Empfindungslosigkeit nur bei lebensgefSbrliclien oder geradezu 
tödlichen Gaben auftritt, weil sie selbst bei den grössten Gaben sehr lange 
auf sich warten liest, und weil die vor der vollständigen AnSstliesirung 
auftretenden gastro-enteritischen Zustände selbst wieder heftige Schmcrsen 
bewirlien; doch kann es vielleicht als locales Anästheticum verwendet 
werden ; nach einer mündlichen Mitlheilung Gerhardt*a dienen diesem 
sehon lange Zeit Bcpinselnng mit Golchicinlösung zur Anästhesirung der 
Kachenkehlkopfischleimhaut 

AU Brecb* und Abführmittel ist G. ebensowenig anwendbar wegen 
der Scbmerzhaftigkeit der Wirkung und wegen der Gefährlichkeit Ich 
aehe hiebei ganz davon ab, dass es für die Hervorrufong dieser Wirk- 
ungen viel bessere und weniger gefährliche Mittel giebt, und dass also 
MM diesem Grunde die Anwendung des C. unstatthaft ist 

Die Anwendung des C. gegen Lydropische und gichtische Leiden 
basirte auf der unrichtigen Angabe, die ürinsecretion oder doch wenigstens 
die Uarnsäureausscheidung werde vermehrt. Da dieses aber in der Tbat 
nach dem übereinstimmenden Befund der meisten Experimentatoren nicht 
der Füll ist, so wäre es denkbar, duna die praktischen Beobachtungen von 
günstiger Beeinflussung vielleicht nur auf eine beobachtete Linderung der 
Schmerzen durch Colchicingebrauch zu beziehen wären. 

Im Anhang folgt eine Auswalü aus unseren Versuchen. 

Veraudi 1. (12* Y. 740 

Einem kräftigen Frosche wird Dach TSrh-OoUt'Bchet Methode der Kopf ab- 
peschnittpn'^und nach Ablauf das Erregungsstadiams (15 Minuttm nach der Decapi- 
tation) die Reflexerregbarkeit geprüft durch abwechselndes Eintauchen der Zehen 
in kaltes BrannenwaMer und eine äalpetereäurelübuug (1 : ToO). Nach letzterem 
Atta werden dieFfliaa stete sorgfältig mit kaltem Wasser abge»pUlt und getroekneL 

Beim Eiatanelien in Rrannenwaestt treten7eeibst nadi J60 Seennden keine 
Beflezbewegnngen ein. 

Taucht man beide Flh^e gleichseitig in die äXnrelSsnngp so treten die Re- 
flexbewegungen nach 6 SecundcD ein. 

Taucht man nur 1 Fuas in die Sänrelösnng, so sieht der Frosch sowohl den 
rechten 8 Seennden nmeh Eäntsachen, wie den linken 8 Becnndsn nach Eintanehen 
ans der Flflsslgkeii , 
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E* w«id«ii wieder naeb einev UagtteaFtism belle flekbieillg In dieSlaie« 
VSna$ fetenditeB Fliie aeeh • Seonsdeii au äuBMntMnag lefleetorfMli geaofüu 

Es werden im die wteielea Enden der Zehen eingetauebt Beflesbeirqgiuif 
OAeh 10 Secunden. 

Beide Beine wie im Anfang in die SttorelSaong gleiohxeitig getaucht. Reflex- 
bewegung nach 6 Secunden. « 

Um 4 b. fQväa, wird 0,01 CoIeUein unter die BSekenbaui gcapritst ; annittel* 



bar daranf nm 


dit das Thier einige Bewefnagen, konuat 


aber bald wieder an* Bnbe. 


Zeit 




Befleabewegm^. 


^O* 00HHne 


Ei werden beide ruase bii anmcprang- 






gwiiina iB nie oaiuvioeii^g gewacw» 








m f . 


QU« QJUIU* 


Jbs wird eine zweite Injection von 0,01 






voienieui anier oie iwieaennani ge- 






BaenL 

jse wemen Denne mee n oie Daafene* 


a « 
» • » 




™g geMucnt 






linker Fuss 


• 16 




rechter Fuss 


• 13 . 




Keiae Füsse in Saurelosung 


in 11 9 




miser Fan 


aeiaat aaea ov Deeanaen 






k<>inA Reflexbewecnnck 




reeaier ame 


jnacuk naoo oci^uuiicu 






eine ecbwache kleine 






Bewegung ; aber selbst 






naeh 808eaanden wird 






derFaie alehl ans der 






Flfhlrigkeit gezogen. 


fik. a^Bin* 


Beide Fässe bis zum lüaie in dieStnre- 


Selbst nach 60 Secunden 




15snng eisgetaneht 


treten keine Reflexbe- 






wegungen mehr ein. 




Stttrkere faradisohe Reite (60 nan. RA.) 


Yermögen noch adiwaaha 






Bedenbewegangen her- 
Toraurnfen. 




Beide Fasse bis aam Knie in dleSiare- 


Selbst nacb lOO Secunden 




lOeoag getancbt. 


tritt keine Beflexbeweg* 






UDg ein. 


^h. lomin* 


Aaf SKurereixe tritt Iceine Beflezbeweguog mehr ein ; anf etarke 




eleetrisehe Refsnngen der Hanl dagegen reagirt dae Thier aooh 



durch sohwadie Bewegnngea.f^Hen noeh gvfe pabtaead* 

Es wird jetzt der Ischiadicus der einen Seite blosgelegt, faradische 
Reize des peripheren Endes dcsdelben |bei 375 mm. HA. bewirkt 
Contraotion^der Fussmaskeln; um bei Reizung des centralen Endes 
desselben Nerven aber Reflexbewegungen au bewirken, moasteu die 

" BonenabiNlade bie aal }0 nua. einander gealbert werden. 
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Venueb 2. (16* Y. 24.) 

Bin FroBeh vorde durah tSama den Tocderan Rand beider Trommelfelle ver- 
bindenden Bdu^ deoi^tirt und bmIi bekannler MoUiode m Seflexmmidien bei^ 
fmkhtei 

Eine halbe Stunde nioh DeenpUMiim worden die Beflesremwlie befonnen. 



Zeit 




BefleKbewegtmg. 


Alk 6ftBl>* 


Beide FBaee bif som Bpronggelenk in 


die gewöhnlich« Keflexbe- 




die SloreHiiiinc getaucht, ergeben 


wegung naeh IS See. 


fth. ISain. 




* • 




« a naoh 6 See. 


5h. 20™ln- 


SnbeuUne tajeetion von 0,0S Oolehldn 




5h. 35inin. 


Beide Ffiaie In dieBftorelfleang geteneht 


Beaotion nadi 9 See. 


5h. 40°'">> 


» 


* • a 






5h. 45]iiia. 


n 


» • e 




• » ß » 


5h. soiria. 


9 


• « it 




9 9^9 


51l. s^nla. 


n 


s * ■ 


• 


9 9*9 




9 


»9 9 


II 


tritt keine mehr ein. 



Seihet Betapfien mit eonoantrfrter Sture ruft keine Spar TOn Reflexaetion mehr 
Iranw« Keiimig dee pedpheieii EMU» dei dueheehnitlenen leeihiadieae rnft nodi 
bei 800 flun. X. JL Moakdaaeknag hervor. 



V«nnieh 8. (18. Y. 74.) 

Bei einem n^elstarken Frosch wird eine Canüle in die Baachvcne gebunden. 

Decapi'tntion ff^mu nnt^)) Anj'R'bc von Golf:', Pcliwcfrl^säiirolnsTin? vnn 1 ; 700, 





Es werden in 






Zeit 


die Säare- 
Vöig. geteneht 


Seaotion. 


Bemorkangen. 


gk. 5Qnlii. 


Beide Ffliae 

bis zum 
Sprunggelenk 


naoh 11 See. 




Hb. gaila. 


s 
m 


^ 9 « 
n 7 n 




4k* iQedB. 


m 


9 7 , 




4lu llada. 






Es wird 0,0S Oolohietn dnrcli dieBandi- 
vene in der Bichtang det Bersena itt- 

jicirt. Es treten sogleich an verscliiede- 
nen Körpertheilen fibrilläre Maskel- 
zuckungen ond 3 Minuten spater aJlge- 
meln tetiniMihe Krlmpie aii£ 


4^ SgmlB. 






Bis jetat aind Im Gaaaen U telaidiche 

AnfUIe aufgetreten, theils scheinbar 
•pontan, theila enf leiohte Beiähning« 
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Zdi 


£9 werdeo in 
«$g, getandit 


BoMtion. 


Banmrkuifeii. 








Vm* an M# iMitta» Hai« fSlllM 

oder dtot. Ströme) mehr eine Reflex- 
bewegung auf. Man kann Stürke des 
Körpers abschneiden, ohne dasa noch 
ein Glied zuckt Dagegen sind die 
motoriioben Nccren aodi gnt «mgbnr 
und das Hon pvlaict tm. SeUoai dct 
y«no0lu M gut» ivi6 im Bogiiui. 



Vemeh 4. (16. Y. 74.) 
GoUi*adi«r MvOttmA, dee^pttlrt um ik. 16^ 



Zrfb 


In die Säurelosung (Schwefelsäure 
1 ; 600) getracht: 


BeaotSon naeh Seousden. 




Beide Beine bit mm Spranggaloiik 


BMh IS Seeanden 


4I1. 45iiiin. 


9 » 


9 • . 


4h. öOniin. 


n f> 


9 8 . 




Lqection von 0,01 Ciolohioin unter die 
Bnokenhaut 




51k I0>iia* 


• 9 


keine Beaistlon meihr. 




Jetel kann meh Betupfen mit ooneentriiter Säure, Bdsung der Bant 

mit stärksten eleetriscben StrSmen keine Spur einer Reflexaction mehr 
bewirken. Motorische Nerven bei weiten RoUeDftbstiodea neoh gut 
erregbar und Mnskeixuokungea auslSsend« 



5. Vorsueh (29. V. 74). 

Mmm kriftlgett IfgutA wird die feelite a. iÜMn nntmbanden nnd die Be> 

flexerregbarkeit anf Eintauchen der Füsse in eine Seliirofalrilni'ia TiBamy (1 $ 800} 
und auf eleotrische Reizang der Haut geprüft 

Nachdem beide FUsse 5 Secunden in die Säureliieeng getaucht waren, werden 
lie reflectoriscb herausgezogen. 

Auf Faiadiwtioo dea nditen Fnaaea treten Befledtonr^ungenr bat 9%»*om 
B. A.. dea linken Fasses bei 100 mm* B. A ein« 

Hierauf wird das Thier deospitirt nnd nach Ablauf der nöthigAnBeraliigungs- 
zeit von Neuem auf seine Reflexerregbarkeit geprüft. Vom Moment des Eintanobens 
bis zu dem reflectoiischen Herausziehen d«»r Ueine rerfliessen 13, 11, 8 Seounden. 

Hierauf wird 0,08 Golchicin durch- di*. Speiseröhre in dea Magen gespritzt. 
13 Mlnnten nadi der IiQeetimi briebi ein ataiker Tetanna ana; nadi . dem Anftll 
ssigen sieh längere Zeit flimmernde Muskelbewegongen» 15 Uimtan nneh dar In- 
jeetion kann auf Eintauchen in die SäurelSsung, 25 Minuten nach Inj ection auch auf 
die stärksten Schlittenetröme weder Tom rechten, noch •rem linken FuaSt mehr eine 
Reflexbewegung ausgelöst werden. 
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6. Vnsvoii (11. VL 75.) 

B. temporaiia, weiblich, lebhaft wird um 4^- nach GoUt'sciiVt Methode deca- 
pitbt; liiMmf fifrfl mmIi Abtragung dct SteiiabaliiM iB» s. iÜM. eomm. liiilatn 
vstorlniBdcii. 

Das Thier wird an eioer FadenBchlinge in einem feuchten Raum aofgehängt. 
Dicht Über und dicht unter dem Kniegelenke jedes Beines wird je ein sehr feiner 
Draht um das Boin gewickelt, der zu einem Du- Boia' sehen Schlitten führen. Die 
Beizstellen werden mit angefeuchtetem Fliesspapier umwickelt. Das Einbrechen des 
«iterlinMlMiieaSlroinct der aeMudiren Bolle geschieht dvreh O^ünen dneemetoUnea 
SeblOesela. 

4h. a<M>^ Hadidcni das Thier aldi tob der Operatten erholt hal| werden die weite- 
stes BoUenabstlnda angesucht, bei denen eben noch Ton heiden Beinen 
ans Reflexbewegnnfjen erzielt werden können. Es ergiebt sich, das« vom 
linken Bein bei 115 mm. R. A. nach 2 Secunden, vom rechten bei 120nun. 
R. A. nach 2 Secunden Reflexbewegungen hervorgerufen werden, 

4^ MMb* Unter die Uant des aua dem Kreislauf ausgeschalteten linken Fasses wird 

U,Ol grm. Cokliicin gespritit.- 
4h. 561IÜ1I. Beieaoeknng reehts bei IIS mm. B. A. naeh IViSeemdeiu 
tß^ , links . 105 S , 

5h. 15min. , linics „ 85 , 9 ,1 9 

(h. Sinin. y links » 80 , , ,1 , 

„ rechts „ 115 ^ „ ,3 „ 

5h. 53inin. Ohne ersichtlichen Grund macht der Frosch lehhafte Körperbewegungen 
10h. igrnin. BeflexBoekang links bei 15 mm. R. A. nach 8 Secnndeii. 

, rechts , 116 , „ ,1 , 

«h. 20iaiik . reehts „ 115 , „ ,1 9 

Keine BeflemekuBg links selbst bei 0 nm. B. A. 
Ob. 95Mi>> Derselbe Effblg; es hatdemnaeh Daks eine Llhmung derseariUettNeiTeB« 

endignngen stattgefunden. 

Qh. 4(BiB< Es werden die nn, ischiadici beider Seiten prSparirt und durchschnitten. 

Bei Reizung des peripheren Stumpfes gerathen die Muskeln (vorwiegend 
die Extensoren) 

nc&ts bei 90 mm. R. A. 
Baka . 80 . , 

in Znekang. 
^ MMta. Da.fBslba Besaliat. 

7. Vtamatlk (7. VI. 75). 

Ifittdgroaser, männlicher Frosch. 
4|b aOeda« Unteibl^idang der linken n. iiiaea. «onun. Nadi AnfliSagnng an «iner 
* FadenseUIi^ ael^ sidii dass des liakaBdn stets etwas mehr angesofen 
Uetbt, als das reohte. 
|^4t«fs. Deoapiution durch einen beide Trenunelfella an Ihrem vorderen Bande 
berührenden Schnitt 
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$k. pOä. Eb werden wie In TerBucli 6 correspondirende Hantstellen der beiden 

Beine electriech gereizt nnd die schwächsten Strome befliimmtf bei denen 

eben noch Reflexbewegungen eintreten. 

Reflezbewcguug rechts bei 60 mm. B. A. nach 3 Seconden 
• Mnb ^ 60 j, „ „4 , 

Blu 40^> Ba wifd Ofil Oolehldn dvrcli ein» •dum im Boglno des Tcniiolw 

maelite hin» Oeffaniig imter die Haut de« linken, ans dem Kfeblmf «na- 

geacludteten Hinterfusses gespritzt. 
6i>. Beflexbewepmg links bei 50 mm. fi. A. moh & fieeonden. 

eh. i5iiii]). Schwache » links , 26 , , ,14 „ 

Äh. 20-1». BWne , . » 0 . » 

•k.80>iiii. y nbhtt » 4B , , ,5 , 

4k. 35al&. Von beiden nn. is(thiadici aus erhält man bei Reizung ihrer perlplMriMliett 
Stampfe rechts wie links bei 66 nun. B. A. Mnskelnu eknn gw»* 



8. Versuch (3. "VT. 74.) 

Bei 2 Fröschen werden die nn. Ischiadici blosgelegt, durchschnitten and mit 
ihren peripheren Enden auf Electroden gelegt. Frosch A. wurde vergiftet, mittelst 
einer subcutanen Injection von 0,02 Colchiein, Frosch B. blieb nnvergiftet. 

Auf folgende RoUcnabstände im Verlauf einei halben Stande zuckten die 
Moskeln: 

des TergUlelen nnd des mTeig l fi e tea Froiehos 

820 340 

880 350 

860 390 

860 400 

870 880 

800 840 

480 360 

880 410 



0. Vmanäh. 

Es wird an 2 Fröschen (A. und B.) das Verhalten der motorischen Herren 
geprfift ; Froseli A. iritd Tergiftet, B. nieki, Yertndisnnofdnnng ^e im YerBOOh 9« 
IMe Zahlen .|ied«iten die Bollenabetlnde, bei denen der Mnakal auf Bdsoag de» 
peripheren Isehladicnsendes snekL 



Zeit. 


Fneeh A. 


Freaeh B. 


Benedrangen. 


4h. 6>^ 


ISO 


120 




4IL. lOBin* 






DemFroseh A. wird 0,02GolAIdn nnlar 








die Havt geapritil. 
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tat 1. A 

JTnMOJl A* 


xxoMk Ja« 


BMi0vkiing6ii* 


4h, iSmin. 


150 


12 




4h. 20"'"- 


130 


110 




4b. 25°»io- 


180 


110 




4IL. somin. 


180 


120 




4k. 85mIb. 


ISO 


110 




4lu 4BidB. 






Dem FkoMh A. wird «Ina 9« Iftj««ti<Hi 
von 0^02 Colcbidn genuMdit 


4I1. 50n>ln. 


120 


120 




5h. Qmm. 


120 


110 




5I1. lOnin. 


130 


120 






190 


110 










D«m FkOMh A. wild «lue 8. Iij«etioa 
Ton €y09 Golakidii geiuMhl. 


5h. 25mm. 


120 


110 




5h. SOmin. 


120 


110 




Directe Mus- 








kelreizbarkeit 


bei 80 


80 





Es wird die Bnui' und BMchhSble erVffiiefc. 

Hers palsifl 18. 19. ISmal 11. 11. Unul 

in 15 Beennden. in 16 Seeunden« 

Ben dimlMlfraarotb gefltrbt. Hera sobSn hellroth gefärbt 

Magen-Darmscbleimhant sehr Magen-Dartnschleimhaat 

stark injicirt ; sehr energische blass. Auf Reize kaum 

Darmperistaltik auf Beiae. wahmehmlMure Peristaltik. 



Colchicin-Mnskel- Versuche 10—17. 

Dk PrflftiDg 'der Colcfaieinwirkaog auf die qoergestreifte Körper-" 
moaenlator worde darehaos am .Ftdk'aehen Myographien graphisch vorge* 
nommeD. Eb worde immer too demaelbeB Froich vor. der Vergiftmig ein 
Gaitrecnemioi anageaehnitten und in bekannter Weise die Znckongscnnre 
diesea onTerglfteten Unekels bei Tencfaiedenen Stromslliksn am Torllber- 
gleitenden Pendel a^geoebrlebeo. Hicranf wurde yergiftet und viele 
Standen ( — 5 Stunden) ipSter, wenn das Thier refleilos geworden war, 
der andere, also Teiglftete Qaslroenemios präparirt ond in gleieher Weise^ wie 
der onvefgiftete auf seine Beaction gegen ▼erachieden starke StrQme ge- 
prüft und awar worde sur HerrorruAmg einer Znekung immer nur ein 
Odinnngsinductionssehlag ans der secondlren Rolle benUlati dieEleetroden 
waren iXtam' Dfibfe^s-* TOn' denen der eine um die Insertionsstelle des 
Uuskels am Femui^ ^et italiere tun die Achillessehne geschlungen war. 



Digitized by Google 



BOSSBAGH : Ueb. d. Eilnrfik. im GokUdii «ttf im Ihicr. OtguiManM, 33 

Die Belastimg und die LSnge dei Hebelwerks w«r io allen Ver- 
anchen die gleidie. Die Muskeln mossten bei Ihrer ZosAmtniiehong stets 
ein Gewicbt TOn 37|0 gm. haben. Die LInge des Sehreibhebels von der Aze 
bis cor sebreibenden Spitse war 16|9 em.; die Entfemong des Moskel- 
befestignngsponktes am Hebel von der Aze betrug S cm., von der sebreiben- 
den Spitse 18,9 cm. 

An den auijsesebriebenen Gonren wurde stets die Hingste Ordinate 
als Ausdruck des Ifements, wo der contrahlrte Muskel am stSrksten ver- 
kfint war, und die Dauer 9er Zuckung gemessen, d. h. die Zeit, die 
Tcrstrichen, bis der Muskel wieder seine ursprüngliche LSnge eingenommen 
hatte. Die in MlUimetern ausgedrUokte HShe der längsten Ordinate Ist 
nicht redueirt auf die wirkliehe Verjcflrsuag des MaskelB, da diese für 
unseren Zweck gans gleichgültig Ist. Die Zelt wurde mittelst einer Stimm- 
gabel bestimmt, welche m der Secun^e 256 Schwingungen machte. 

10. VenmOh (86. VL 76.) 

Mlwnlioher, nalSdgroMn r. lenporaria. 
10h. iväm. Ampotattoa des lachtea Bobenkeb; IMpanttfon des reehten m. gastio- 
coemias und Aufnahme seiner ZneknngMiirve. 



'j. Tu ', i 1 ji fl.i: trr Gastrofnr;iiiiijp_ 



Hummar der 
Beteimg. 


BdUenabetand 
in 


Hübe der 
höohstea Ordi- 
nate In mm. 


Zuckungn- 
deuer in 
fiecnodeiii 


l 


160 . 


1,6 


0,1889 


9 


ISO 


16,0 


0,1178 


8 


100 


19,5 


0,1139 


4 


160 


0,5 


0,1250 


6 


50 


16,0 


0,1182 


6 


0 


16,0 


0,1956 



11^ Bubontane Injection Tom 0,08 Odehloiii. 

8k. sOBia. De noch keine Reflezloiigkeü eingetreten ist, wird noehmaU Golehioin 

in di& BandiTene gespritzt. 
^ Reflezerregb«rkoit uoch nicht TollstSndig erloachen. P ri lp fa tjon, Beiw m g 

und Anihahme der Zuckungscurve des 

b) Linken vergifteten GastrocDcmios. 
(5 Stunden nach Vergiftung.) 



. . ... 
Hummer dor 
Beizung. 


Rollenabstand 
in nun. 


Höhe der 
höchsten Ordi- 
nate m um. 


ZuckuDg»- 
dauer in 
Secnnden. 


1 


120 


7 


0,1445 


8 


100 


13 


0,1445 


8 


130 


1,5 


0,ia67 


4 


60 


21,0 


0,1986 


« 


0 


86|0 


0,1178 



PhunttkolaglMhe UatwmdiantM. XL B4. 8 
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11. Vonra<ütu 

Rana eBCoIenta, -weiblich, mittelgross. 
Uh.26»in- Amputation des linken Schenkels und Aufnahme der Zuokungscurvea 



seines Gaütrocnemius. 

aj UnTcr^f teter linker Gastroenemius. 



Nummer der 
Reizung. 


Rollenabstand 
in mm. 


Höhe der 
höchsten Ordi* 
nate in mm. 


ZudraogB* 

dauer 
in Seconden. 


1 


160 


7 


0,1172 


2 


ISO 


38 


0,15M 


:} 


140 


S 


1,1201 


5 


ISO 


17 


0^1066 


0 


100 


24 


0,1211 


7 


50 i 






8 


20 [ 


25 


0,1250 


9 


0 ) 







IIb. 4oniin. Subontanft bjectioa Ton 0,02 gm. OoIcUdn. 

8h. 80>^ Da die Beflexlotigkiit Boeh aieht ToUMIadig ist, wird BodiiBals «ine 

gIddM Quantität Colcbicin in die Bauchvene injicirt 
4k.2BntB. Yollstindige Rcflexlosigkoit. Präparation des rechten Qaatrocnemius und 

Aufiaabme seiner Zuckongscurven. 

b) Vegiftetor rechter Gastrocnemius. 
(5 Stunden nach der Vergiftung.) 



Nummer der 
Reizung 


RoUenabstand 
in mm. 


Höhe der 
höchsten Ordi- 
nate in mm^ 


ZuckuugS' 
dauer 
in Secunden. 


1 


150 




0,1563 


2 


120 


17 


0,1015 


S 


140 


9 


0,0976 


4 


120 


14 


0,0869 


5 


100 


19 


0,0970 



12. Versuch (14. VII. 75.) 
R. escnlcnta, weiblich, 62,0 grm. schwer, sehr lebhaft. 
10*«. loadn. Amputation des linken Schenkels, FrSjparation des linksn QasfenMiMi^ns 
und Anfbilune ssinar ZnokongseiirTe. 

a) VnnrifiSMsr linker Gasteocnemias» 



Nummer der 
'Beknng. 


Hollenabstand 
in mm. 


Höhe der 
höchsten Ordi- 
nate in mm. 


Zuckongs» 

daner 
in Secanden. 


1 


150 


22 


0,2344 


2 


160 


18 


0,2344 


8 


100 


27 


0,2689 


4 


60 


27 


0,2689 


5 


0 


27 


0,2539 


' 0 


160 


13 


0,1963 
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lOb. 55iiiiB. _ 11h lomin. AUmäUge Ii^eetioii Ton 0,08 gm. Colohida imtor da» 

Rückeubaut. 
Uli. tffaM. FroMh wird bereits apathisch. 

Sb. 86>^ Ftokh reagirt mur nodi anf di« atliktlaii aketriMian Baiae nikBaflaz- 
bewagnngen; auf den Bfidcan galagC, mmahl «r nleht dan geiinsataii 

Versuch, sich zu drehen. 
3h. Sniii. Es wird der rechte Gastrocnemias prSparirt and dltaet gataiat; folgandaa 
sind die Hauptzahlcn seiner Zucknngscurven. 

Rechter Oaatrocnemios, 4 Standen nach der Vergiftung 



Hummer der 
Batinng. 


Bollenabntand 
ia mm. 


Höhe der 
höchsten Ordi- 
nate in mm. 


1 Zuelcangs- 
lanar 
inSacimden. 


1 


100 1 


25 


0,1953 


2 


120 


19 


0,1563 


3 


60 


26 


0,2187 


4 


0 


99 


0,2589 


6 


180 


7 


0,1808 



Nach AMmI allar diaa«rZiialniiig«a kahita diaFadar idekk triadattdlaUtedig 
anr Abidiad sniftek. 



11k 



18. Versnoh (14. YI. 75.) 
tanpovaila, 86,5 gm. schwer, mKnnlich, sehr lebhaft. 
Amptttattoa daa raehtan Sabenkala, FMiparation daa 
Anftialima adnnr ZvakniigaaurTe. 

Rechter, unv('r<;'iftett r Gastrocnemius. 



OaatManamiaa ud 



Nummer der 
'Baisinig. 


RulleuaLätaud 
in mm. 


1 Höhe der 
1 höchsten Ordi- 
1 nate in mm. 


Zucl(unga> 

daner 
in Seeandoi. 


1 
% 
8 
4 

5 

6 


160 
165 
160 

100 

50 ) 

«\ 


7 
11 
11 
18 

18 


0,1172 
0^1888 
0^1850 
0,1719 

0,8844 



Ith. 5inUi. Injection von 0,02 Colchicin unter die Bfickenhaiii» 
Sh. WaiM. Beflazarragbaikait Imt Tollatliidig avfgeliSrt; aelbtfc auf die attilulait 
fiaa^iebein Bafia arlblgt keine Spur dner Znokiiqg. 

Dagegen zockt dar Mnakal aodi aowoU bd diraetar, wie bei Belaiiiig 

vom Nerren aus. 

Es wird jetzt die Zuckuag^curve aufgenommen 

b) daa linken vergifteten Gastrocnemius 31/2 Stunden naoh der Yergiftong« 



Hummer der |Bollenab8tand 

Reizung. in mm. 



1 
8 
8 



160 
156 
100 



TT(»he diT 
höchsten Ordi-i 
! n ate in mm . | 

~1Ö 
1 
8 



Znrkungs- 

dauer 
in Seconde n. 

0,1888 
0,1768 
.0^8081 



8* 
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Ifvumar der 

BeizuDg. 


BoUenftbitaiid 

in mm. 


Höhe der 
höchsten Ordi- 
nate in mm. 


Zuckt} Dgi- 
dauer 
in Secanden. 


4 


SO 


n 




b 


0 


M 


0,9919 


6 


155 


5 


0,»784 



dk Dm Hen tohUfft 1mm« noeh Mg«lmtwlg fort. 

Anmerkung. Sowohl bei dem rechten, wie Unken Gastrocnemiot kehrte nAeh 
▼ollendeter Zaekniig dia Spitze dee SdureibhebeJe nieht mehr gua lur Abeeian 
zurück. 

14. Versodi (5. YD. 7&0 
Bne tempomi., mlmlldi, Idein. 
Vj^ iSnia. Anpntatloii das linkmi Beinee. ' 
10h. I7»ia. bjeelioB (MbeiiUa) Toa 0,015 gm. Ookhiefai uiter die Bilekiidmiil 
lOik 80»^ BdsoBf de« linken kL Oettrooiemlns und kakMkittng seiner Znoknsgen. 
gk. isnte. Der Froeoh IM ganz teftargallftmt, Ueibt mklg aof dam EOekea liegen, 
leagixt auf du Abaebnddaft dea Balnaa gar »leht. 

gh* 48>»*> Pi>p>Mti<wi, BaianBg and Anfnahnia dar Znekuigaennren Tom rechtem 

Gaetroonemios. Während der Beizung Terlgngert sich der Muskel stetig 
(die Nnlllinie sinkt immer tiefer) und die Energie der Zuckungen nimmt ab. 
djh. Section: Herz fortschlagend, mit rothem Blute (erfüllt. Netz und Serosa 

mässig injicirt. Magenschleimhaut blase; Darmschleimhant stark injieirt. 
Magen und Darm leer. 



a} Corven des linken Qastrocnemius vor der Vergiftung. 



Kammer der 


Bollenabstände, bei 


Dauer 


Höhe der 


Beinug. 


danengaraiat worde. 


derZiakong. 


ZnokangaeurTe. 


1 


ISO mm. iL A. 


0,1406'« 


10 mm. 


9 


, , 


0,1406« 


1« • 


8 


70 » . 


0^1867« 


« . 


4 


50 n m 


0,1524" 


98 , 


6 


0 n n 


0,1060" 


99,6 , 


• 


100 » > 


0,1367" 


10,6 , 



b) Onrran dea raalitaM 6aaferoenamitis 6V4 Sttmdaa nadi der Taigffliiiig 





mit 0,015 gm 


Colrliicin. 




Nummer der 
Baianag. 


Bollenabstände, bei 
danangaralat wurde. 


Daner 
darZackoag. 


Hlflia dm 
ZaekangicuTe. 


1 

9 . 
8 
4 
6 


0 nun. B. A. 
90 ^ , 
» m 

1 , » • 


0,1406" 
0,1416" 
0yl867« 

0,1445" 
0,1406" 


12 tBim. 
1» » 
W . 
» 
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». V«KVlMb (i, m 75.) 
Bina iMipanvtei mgiwiHnh, Uiiii. • 
10k 4Xßim. Anpatetfon d«s rediten F«m«r. 

lOb. iBfidn. Injeetioo (snlicntane) Ton OfiH OoMAtin unter die Rückenhant. 

11h. lOmin. Reizong des rechten Gastroonemiua nod Aufnahme seiner Znokoagi cnm i, 

3h. 45oüa. Der Frosch ist nor in sehr geringem Grad« reflexerregbar. 

4k. Fräparation dee linken Qaatrocnemins und Aufaahme seiner drei ersten 

4I1. TMita. Der Ifnakel nukt niokt mehr, wenn der Strom geöffnet wind, woU aber 
tralMi H n HIeMUiigiWK i nm geii iId, wdek« aber mit dem Myognphloii 
nieht aufgeaebriaben werden können. 

Erst als man den Strom in umgekehrter Richtung durch den Muskel 
gehen lieia, zeigten eich auch 0('ffnangazn9kungcn. wurde dann die 
vierte Oeffiaungscivrve au^eacbriebeu. 

Hniniiil« aaak baalVwUg; 

4h. Saatlan: Han foitaaUffOkd, blaa^, atft flIMfam Blole gaflUll. Magan- 
wSn^ blaia. Dam «tW^ iqjiaiii 



a) Curren des rechten Gastrocnemins vor der Vergiftnng. 



Nummer der 
Rebung. 


Rollenabotände, bei 
denen gereizt wurde. 


Dauer 
der Zuckung. 


Gröiste 
Ordinate der 
[Zuflkungsourrf. 


1 


100 mm. B. A. 


0,1250" 


6,6 BUB« 


t 


110 , 


0,1066" 


s • 


9 


70 V a 


0,1328" 


19 , 


4 

6 


BO . .> 
0 » »t 




Sl , 


• 


100 , , 


0,U60" 


0,6 » 



b) Corfaa daa Hakan Chwtaoattamiiia 6 Standaii aaah der TatgUlniig 

lit n,02 Colchioin. 



Nammar dar 

Reizung. 


Ronanabatlnda, bd 

denen gereizt wurde. 


Dauer 

der Zuckung. 


Grösste 
Ordinate der 
Zuckungscurve. 


1 


100 nnk a A. 


04004« 


1 » 


9 


70 , , 


0,1889" 


8 » 


8 


00 , 


0,1289" 


» • 


1 


Darauf Umkehrung des Stromes: 






100 , , 


1 0,0976" 


1 9 » 



16. Versuch (30. TL 76.) 

Rana tcmporaria, männlich, mittelgross. 
IQJi. 4.&niA- Amputation des rechten Schenkels, Pr&p|ration des Gastrocnemius und 

Aufnahme seiner Zuckungscurve. 
IQb. 55miQ. Subcutane Injection von 0,03 gm. Oolebicin unter die Baal daa aadiMn 

NackaM} mar gana mibadavtaBda Baflaibavagaiitao« 
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45b]b. Tod. Bri elfiktclMlMr B«i«ng dm H. fwiliiadieu tvelea kdneZneknaftii 
ein. Bei dbdclorReisiiiigdMGkwtroonandiiieiflebtiid^ die unteMtahende 

Zucknngecurve. 

41h. lomin. geotion: Herz achlägt noch und ist mit flüssigem Blute erfüllt. Magen 
Behr blass. Darm «tark injicirt, besonders an der Ansatsstelle des 
Meeenterinm. Mesentenom injicirt. 



«) Oumn dM leolilni ChMtroeaemii» m dar Yergiftang. 



Nommer der 
Beizung. 



RolIeaab8tSnde,.bei ! Datier 
denen gereist warde. derZuokang. 



Höhe der 
Zackongscunre. 



1 


150 




9 


100 




8 


70 




4 


&0 


» 


6 


160 


• 


e 


0 


* 



B. A. 



m 

m 
9 
m 



0,1406" 


1 




0,1094" 


19 


s 


0,1132" 


28 


m 


0,1094" 


23 


n 


0,1406" 
0^1445" 


9 


• 


S8 


9 



b) Oomn dee linken Gaitmeaemiss 5 Stnndea nacb der TeiglftiiDg. 



Hammer der 
Bfliaang. 


Kolltinabstände, bei 
denen gereist wurde. 


Dauer i Höbe der 
der Zneknng. 'ZucktingsearTe. 


1 
» 
S 

- 4 


40 mm. K. A. 

80 . 
0 . 


0,1132 
0,1867 
0,1211 
0,1132 


15 mm. 
10 , 

w » 



17. Venaoh (80. VL 75.) 

BiM tenpomia, mXimlloIi, niitl4giMi> 

llk 80^> ABi]Ritelieii des Hnken Scbenkeli, Prlparatton dea GastooeiMiiiiiis und 

AiiftuJuDe eeiner ZmeklDngieDrre. 
lllu söniD. Snbontane I^jeetion tob 0,04 gm. OoIeliieiB uater die Haut dee andem 

Sehenkels. 

3h. 35min. Der Tod ist eingetreten. Das Hera schlägt aber noch. 

4b« (mia. Bei dem Versuche einer Reizung erwoiat sicli sowohl der N. iscliiadicafl, 
ala auch direkt der Gastrocnomius als völlig unerregbar, weshalb eine 
Zuckungscurve natürlich nicht aufgenommen w(rdLn konnte. 

S>>- ßämin. Section: Hers fortschlagend, mit flüssigem Blute erfüllt. Magen sehr 
Umm. Dam mid MeMiiteiiiin afaid ttark injicirt, eietarw baeonden an 
d^ Aneataelelle dee Ueeenterian, 
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18. V«rsi]<di (9. 74.). 

Sehr kräftiger lebhafter Frosch. Eine Canule ist in die Baachvene eingebnndtta. 



Zeit. 

— ^ 


Herzschläge 


in 


15 »See. 


Bemerkungen. 


ih. iQtnin. 


8. 


8. 


Q 
». 






4h. 80ii^> 


o 
9, 


S. 






Auf VainureisimB erfolcrt bei 70 mm. ILA^ 














4k. S4BiB. 










Ii^eetion voa 0,l>01 Oolohieiii in die 












BanehTene. 


4h, 35iiiiii. 


7. 


6. 






Jetzt bewirken schon YaguBreizuD gen bei 












100 mm. K. A. diaatoliMhe HerasUll« 












stände. 


^ 4gBriiu 


«. 


8. 


«. 


8» 




4h. 4i»iB. 


T. 


7. 


7. 




S. In^eokloa von 0,001 Oolfilileia in dl« 












BanehTene. 


4h. 42miiL, 










Yagnsreiznng bei 80 mm. R. A. bvwiifck 












diastoUscben Herzstillstand. 












3. Injection Ton 0,002 Colcihifiitt in die 

• • 

BaoidiTCne. 


^1 46"^ 


7. 


6. 






VagnmlBniig bei 70 nm. B. A. bewiilck 












diaatoUaohen Bemtlllttond. 


4k 47aDnu 










4. Injection yon 0,008 Oolcikloln in die 












Baticbvene. 


4h. 48ini]i. 


7. 


6. 






Vagosreisong bei 90 mm. R. A. bewirkt 












diaatoUschen Hersstillatand. 


4h. SQiidn. 










ft. lajeetton von O|O0S CMdildn in die 












BamhTene. 


4h. 55niB. 


7. 


7. 






Vagnsreiznng bei 60 mm. R. A. bewidkft 










1 


diastolischen Hersstillstand« 



19. ▼«nutih (14. VL 76.) 

Fvosdi, B. eeealttta, mtonlidi, mlMelgross; dia BmfhSlila erMhet; dodk 
Uflibk das. Peckardlnm onTwIetati 
ah, iSßta, 15 HemehUge In V4 Uinofta» 

8h. 40BiiB. SniMQtane Injeoflon Ton 0,02 gm. Cokliieitt «ntsr die Hani des feebten 

Untersch enkels. 
3h. 5omin. 14 HenschUlge in 1/4 Hinnte. 

* 

n 
n 
m 

, Atnulune der Beflenarnffbaiicitt. 



4h. 3min. 11 

6h. 9 
fth. 45alB. 9 
«h. isndn. IS 
6k. 5Sb1b. 18 



» 
» 



n » 

n I» 

n n 

9 9 

» 9 
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40 BOfiBBAOHt Uttb. ^ Ebwfik» «1« CekbSOa. mt im thlar. OigaaliaMit. 

8k. (nngeaiir) Tod; nkht beobaobte«. 

Seotion; Meli mid Saraia dei Dan» mladg Iqjioirt. fa der ICtto detDami^ 

kanab »elgt sich eine stärker gerSfliete Stelle. Bai der Eröffnung zeigt «ich dort 
auch eine Entzündung dt r Mucoaa und Anhäoliu^p ton blatigoDi Sehleimo. Hers 
mit dunnflüaugem Blute gefüllt 



20. Verauch (16. VI. 75.) 

Rana temporaria, mittelgross, mUnnlich. Her« blossgelegt. 
gb. 5Smin. 13 Herzechlüg^c in 15 Sekunden. Subcutane. Injaction TOn 0y03 gm* 

Colchicin unter die Haut dös linken Sohenkela. 
4h. 30min. 11 HensehlSge in 15 Sekunden. 

4h. 50mJn. H 
5h. igmla. n 
gli. lömln, 11 
$h. 45mln. \Q 
Jh, 12 
7h. 30n»iJi. 12 
8h. lomln. 11 
8b. 40min. 10 
9»». 10 

11h- Ii 

11h, _ 3h. früh FroBch genauer nicht mehr beobachtet, stirbt während dieser Zeit. 

th' Bei Seiznng des Hersens ergiebt sich noch schwaches Zacken des 

Torbofee. 

Sieli«n: Ha» mit flüBsigem Blnta aifiUlt Unterleibeorgane injicirt Dam 
entUOt rBtiüiflben SeUataa. 



• • 

a 9 

» a 

a • 

a a 

» a 



Herz weniger gefüllt, blasser. 



ai. Venueh (SO. YIL 74.). 

Binam UeiBai KairfB^eB T«n 900 gm. Qawldit tHrd an ih SOad»* diaChiba 
Ten 0,0s Colehioin dnreb eine Jagnlarrene eliigeipiltst. Hierauf wird es abgebun- 
den. Ausser einigen Symptomen erhöhter Erregung (Hochhalten der Ohren, fort- 
währendem Wechseln des Ortes und fortwährenden Kaubewegungen) ist nichts be- 
sonderes SU beu'crken. Um b^- Ibmin. wird eine 2. Injection Ton 0,02 Colehioin 
dareb die Jugularvece gemaebt. Bs erfolgt eine einmalige Urin- and StaUentteer- 
ang; bieraaf irird das Tbi«r apathiseb und stirbt am 7^ ebne weitere flymptoma. 
Erstes Symptom des Todes ist Sistiren der Respiration. Das Herz pulsirte nocb 
eine Zeitlang Bohwach fort Die Sertion eigab keine Spar irgend welcher VerKnde- 
fttogi Magen-DarmscbleimbAOt normal. 
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32. Varsueh (17. \U. 74). 

BSiMiin Kaninchen von 1 Kilogramm Qewieftt iriid um i^- 40iniB. eine In- 
jection von 0.06 Colchicin in die rpthte Jngtilarvene gemacht; hierauf wird es los- 
gebunden. Dasselbe hüpft mit hochgehaltenen Ohrrn lebhaft umher. Um 5''- be- 
ginnt es ruhiger su werden; um b^- 45™i'>- wird es somnolent; Augen halb ge- 
■ahlaeean, Olnm anf im Wkilun iwUkgelegt, Kopf «Rf 4m Bod«n geeeakt Ton 
Zeit III Zeit Ittiit et, ^ im 8ebM enehreckt, filaen AugenbUdk in die WSh», am 
sodann wieder weiter zu schlafen. Die „SchreckanfUlle*' wiedeHieleiL lieh inal, 
beim letzten fällt das Thier auf di<) Seite, nachdem schon die unmittelbar yoraus" 
gegangenen Bcwegungc-n deutlich gezeigt hatten, das« e« »ich nicht mehr im Gleich- 
gewicht haltüu kauu. Die Bcspiration wird vuiiangeamt* Die heftigsten Schmerzem« 
]^ndniigeii (atarke eleetriaobe Beitang der Natenerhlelnhavt, der Yorder^ «nd Hin» 
teifBeae, an Hoden o. a. f.) Tennt^en n!e1it mehr andi nnr eine Spar TonZneknng 
dea Kfirpers hennofgerafen ; üns Thier verharrt olina Veränderung In den unbe- 
quemsten Positionen und mir bei Cornealreizuner zuckt es schwach mit den Liedern. 
Hie und da richtet e?, ohne da?» ein äusserer Anstoss daiu die Veranlassung 
gibt, plötzlich den Kopf einen Augenblick in die Höhe, um ihn im nächsten Aagen- 
blieke ivieder aof die Unterlage fallen an laaaen. Wihrend der garnan TatMulif 
daner keine Dianlio^ kein« Urinentlaerang. 

Das Athmen wird immer langsamer und oberflächlicher; achUeeslich treten, 
ohne dass Reite angewendet werden, allgenieine Convulpioren auf und das Thier 
beginnt zu sterben. Es wird eino Vivisection g:emacht, während das Thier noch 
•chwer athmeU Während der Oeffnung der Brust und des Unterleibs keine Spnr 
von einer Znckong« Der Dann »dgi alek im AngenbUeke der Bloslegung in kefti« 
gen pwiataltiaohen Bewegnogen. Daa Hen polairl noeh liagere Zdt naeh der Br- 
(Sffiaung des Thorax schwach fort. Magen-Darmschleimhaut blass. nur eine kleine 
Parthie des Dünndarms ist ecehymosirt und injieirt. Nachdem endlich das Her« 
stillstand, konnte man es noch lange Zeit durch einwirkende Beise so Contractionen 
zwingen, 

SS. Tertueh (tt. YI* 74.). 

Um an aekeni wdeben Xändoaa daa Geldiidn anf die Bewegmifen dea Darma 
lial» wird nach geoffiieter Bauchhöhle 0,02 Colchicin langsam durch eine Jngular- 
Tene dem KreisiMif einTerleikt. Ea tritt keine Yezindenmg in den Darmbeweg^ 
ungen ein* 

Maok aUmlUiger Injection Ton 0.1 Oolehidn nntar die Bttakanbaat nimml 
im Lanüs tob 5 Standen die Beiezerregbaik^t des Tergifteten Kanineben immer 
mebr ab und ea erfolgt der Tod unter Respirationsstillstand. Während des ganzen 

Versuchs kein Koth- und Uriniibpang. Unmittelbar dem Tode gehen heftige Con- 
Tulaiouon voraus. Tod 6^/2 Stunden nach der F^in.spritzung. Die Section ergab eine 
starke Injection der Magen- und Dannsclileiinhuut. 

Ein anderes Kaninchen, dem 0,Uü Colchicin subcutan injicirt worden^ is^ 
stirbt antar Mbnliehan Symptomen, wie daa -nwiga XaniMlian; dar Tod tritt aber 
erst IS Stondtn naob dar jb^eetimi ein. Die Seelion eignb anek biet atnriet In- 
jeetitm der llagen*DaimsehIeihubnui 
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Ein Kaninchen von 1150 gm. Gewicht stirbt nach subcntaner Injection Ton 
0,03 Golchicin nach CI/2 Stunden unter den gleichen Symptomen, wie die vorigen. 
Magenschleimhaut blutroth and stark geschwellt, Darmschleimhaut nomal. 

87. Tennieli (2. TU. 74.) 

Eia« 6 Wooboi ilten jungen, Mhr krlfUgm Katee too 480 gm. Gknvielit 
wird 0,08 Oolebleia osler die RÜekenliMt i^jidrt Um «Oüin» (!</• Stüde meh 
der Iqjeotioii) tritt Erbrechen und Diuilioe ein, welahe Yoc^bige eieb in Yeilaafe 

etiler Stunde mehrmals wiederholen. 

Um 61>- SO"*'"' sind bereits durch die heftigsten Schmcrzeinwirkungen keiuo 
BeMtioneo mehr hervorzurufen, die darauf hiudeuten, dass die Schmerzen empfunden 
imdea ; «neh die Beflexetregberkeit hat angehört Daa nilar liegt mit geadiloe- 
•enen Augen anf der 8dt^ und man kann ea in jede Stdiang bringen, ebne daia 
ea Yersnche macht, dieselbe eu verändern. Zagleleh seigt sich starke Athemnoth. 

Um 6)>- Tind 6^- ss^i"- schreit es, ohne ttmaevea Anlau und ohne ana den 
Coma zu erwachen, wie im Traume laut auf. 

Um 45i»i^- stirbt es unterSistiren der Eespiration, ohne erwacht oder som 
Sebhite in Kribnpft verlUlai m aeln. 

Die Seetlon ergab atari^e HTperihnie und SebwaUiiBg der Scbefmbanft dea 
Mageaa und DSnndama. 

28. Versuch (^4. vn. 74.) 

Schwante 8 Wochen alte Kata^ ana denaelben Wnrf, wie die Torige. ün 

12l>> wird eine subcutane Injection von 0,04 Golchicin gemacht. Ohne hervorragende 
Symptome wnrtle das Thier immer schläfriger und lag 3 Stunden nach der Injection 
mit geschlossenen Augen bewusst- und bewegungslos auf der Seite, langsam tief 
und schnarehend aibncad mit weit geMbeien Mand. Pnpinen im Terdonkelten 
Zimmer boebgradig Terengi Scbmeraempfindongen und Beflexbewegnngen sind toII* 
atindig aufgehoben, die hefdgsten Schmerzeinwirkungen mit electrischem Pinsel, mit 
Feuer, Zwicken, Cornealreizung rief keine Spur einer reflectorischen Bewegung hervor. 
Man konnte das Thier aufheben, iü jiide, selbst die unbequemste Lage bringen, so 
machte es ausser einigen schwankenden Bewegungen keinen Versnoh, sich in eine 
andere SteUnng av brliigen. 

S9. Teveaoli (98. YIL 74.) 

Bine mittalgrosaa HiSiidfa 8tiri»t nadi aobenlaoer bgeetlon von 0,1 CdeUein 
nacb 10 Stunden unter den Symptomen der tleliten Navooae, ohne an obreehen and 
ebne Diarrhoe; Imal Urinentleeruog. Bei der Section zeigte sich starke Hyperämie 
und grosse BlutexlraTaaate in der Magen- .und ^armscUeimbaut; HainMaie leer, 
zusammenzogen. 

80. Vmieih (10. Y. 75.) 

Kaalneben, wdUidi, aehwara, mit K8rpertemp«nftv 88,6 w'den Yersuohe. 
Zun Yennehe Tenrandt: dne LSanng ywi Oolebin wn 0,1 t 5,0, welebe mittelat 
der FraTaa*ieben Spritae aobontaa unter die Bfiokenhaat applieirt warde. 

T. (im Ohre) 86,6* a 
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ib. Sft^ 0,02 gm. Colehiein iq|i<iit. 

6b. 45inln. T. 36,3 0 C. 

0]u somiD, Kollern im Leibe ; Flatas 

6b. 45mia. T. 37,40 C.; harter ätobl mit Flatas; Harnentleerung. 
71». Harter Stuhl. 

7b. ^nin. T. 86,8 0 C.; harter Stahl iu geriager Quautität; das Thier sitst apathiseh 
dm, dme auf Beiie meehaniseher Art (QrdlSBa, Sieehen etc.) m loigiMii. 
gh. soiiia. Befehliober barter StnhL 

9h. T. 36,2 0 C. 

101». Harter Stuhl. 

10h. 15min. T. 36,1 0 C. 

11*. Das Thier sitzt ruhig in natürlicher Stellung ds, ohne aber Mahrung 

(Mohrrüben), diu ihm vorgoworfen wurdi, n, anzurühren. 

11 — 1^' Diese Zeit über wurde das Thier genauer nicht beobachtet, entleerte 
«ihreod denelben 7—8 KotiilMlleA vnd etwae Harn. 

1 «. Ib. ftnlB. Heftige toqiMhe Krämpfe; naeh dMBMlben liegt das Uder, an^seregt 
(11. y») and befttg atimend, la mmatarlidier Lage auf der Seite. Durdi ange- 
ordnet ausgeführte Btwegangen (die aber nieht in Krämpfe übergehen) 
▼ersucht e», die natürliche Lago efnznnehraen. was ihm aber nicht ge- 
lingt. Ebenso veraucht es auf Reize (SchiBben, Stossen) hin, forten« 
laufen, flÜlt aber dabei immer wieder auf die Seite. 

Ih. lonla. _ ih. 36min. Das Thier liegt ruhig, wenn auch heftig athmend in der 
arwilmten Lege. 

tb. 8S»1». UfHiieeh-tonltdier Krampf, Vi iHante danemd. 

llu $7inin. Klonische Convulsionen. 

Ib. H9°>in. Allgemeiner tonischer Krampf mit Opisthotonus, 26 Seka^Mlea lang. 
Ih. 40_42min. ToniacLo Convulsionen; zurrst sm Kopfe, dann an den vorderen, 
schliesslich an den hinteren Extremitäten, wobei es die Augen Tordreh^ 

darauf kurze Pause. 

Ib. 43miii. Daa Thier stirbt; Pupille verengt ; einige Tropfen Harn dabei ausgepresst. 

KoQi nfadit mdur attle«rt. XHe Stellang iit eioe geilradcte, allaEatremi- 
tf tan ad mazimam anigeitreekt, Kopf etwas naeh Unten gebogen ; all- 

m&hlicb ziehen sich die Hinterbeine etwas mehr heran. 

Der Tod trat also 88/4 Standen nach der Application des Giftes ein. 
Abgang flüssiger Eothmassen wurde während der ganzen Zeit nicht 
beobachtet Die Pupille wsr bis sum Tode erweitert. Temperatur in 
der letaton Zdt in meeien, Terboton die iteten Krlmpfe; onmlttelbar 
naeh dem Tode g e m eeeen, ergab eich: 
Ib. 45..551II11U T. «4,2 i a 

Ih. 53iiiin. Beginn der Todteutarr»; «efanener Ab&U dar Temperatar. 

2b. lomln. T. 28,6 0 C. 
2h. 18min. T. 280 C. 
2h. 30min. T, 27,7 « C. 
Sb.85ai1a. T» «7,5« 0. 

7h. Die Todtemtuia beetehl nur noch in den Hinterextremitäten; im Übrigen 
K9fper nicht mehr. 
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Sectionsbefand: Bei Eröffnoiig des Abdomen zeigte sich der Magen, aowle 
der Dickdarm mit Speiae-, reop. Kothmaasen angefüllt, der Dünndarm dagegen stark 
Easammengezogen und eng. Magenoberfläche fast rein weis«. Dimnndarm »Uak 
gafiihek. Dickdarm bmisgelb. Utenu «taric iagHiebt 

E^i itt d«r LribMhSlde liegt eine ansindiMMn lürimtvä BlM« ima mn in * 
gOMtato pwaitftilra Gtsckwslst. Es ist ein« Orappe meluerer iaBindagewelMkepaaln 

eingeaolilossener Exenp1«re de« Cysticeroas inrifiwmli. Ebenso auf den DSimdenn- 

lehlingen, ohne Znaammenhang mit einem KStpertbeile zn haben. 

Viftlfanhe thcils einzelne, theils zu Gruppen Terbundono CysticercuB pieiformee 
sitzen noch an vielen andern Darmthfilen, aber im Zusammenhange mit der Serosa. 
Magenaoiüeimhaut klar. Düundaruisobleimhaat geschwellt und mit stark iujicirtem 
flefliMietiie der Zetten. Dlekdeim eifBUl fMneB Meaaeo, in dewn -viele filnt- 
nnd ElterkSfpereheB lieh befinden. 

31. Versuch (12.— 13. V. 75 ) 

Kaninchen, weiblioh, mager, ach war«, Papille mfiaaig gross, gerftnscliToIle 
Respiration. 

4^ T. 87,6 0 C. 

4h. SniB> 0,01 gm.Ooichicin (Vt PraWsche Spritee einer IiSeong 0,1 : 5,0) anter 

die Bfiekenhant injidrt 
4b. 5obIb. t. 86,90 Kollern Im Dxekdarm einige Flatnsj Papille Kleiner als Im 

Anfang. 

5h, 5omin. T. 36,10 c.; Pupille immer klein; bisweilen Kollern im Leibe; Flatus. 
6i>. 45"a"»' T. 8<»,l 0 C. ebenso; völlig normale Sensiblität 
6k. (Qala. Erste hsrte Stahlentleerang. 

7h. 45inta. T. 36,6 0 C.; dar Thier sitzt and läuft normal, reagirt, nimmt aneb dar» 
gebotenes Ftotter ^ben) an. 

9>». T. 85,8 • C. 

9I1. 45min. Mässige Menge harten Kothes. 
tOh. smln. T. 36,3 0 C. ßeflexerregbarkeit noch erhalten. 
IQh. 30uün. Abnahme der Reflexerregbarkeit, 
lllu ISnlB. Harter Stuhlgang' 

VtlS— Ih. Das Thier sitst apathisoh, aber in normaler Stellung da, bin vnd wieder 

von dem Torgeworfenen Fntter fressend. 
Ih. snlB. XTitr bei enerflsehen StSssen, eowle wenn man es eine Stredie weit auf 

dem Ftusboden fbrtschiebt, enlfliebt dae Tbier mit geoidnaten Beweg» 

ungm; PnpUIe immer klein. 
6h« Harter 8tuhl in geringer Menge. 

7h. T. 37,0 0 c. Das Thier beginnt wieder auch auf geringere Beize au 

reagircn. Pupille noch klein. 

10h. Weniger, harter Stuhl, normale Sensiblität; Pupille wieder so gross, wie 

Ter dem Yeievebe. 
iOh. sBaila. T. 86,9« 0. 

9h. Oeringe Stnbl- und releUlebe Bamentteerang; Tbler TQltfg, wie ipi 
AnAmge; geiioadiTelle Athmnng wilirend dw gWMfn ZriU 
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32. Verauoh (16. Y. 75.) 

Eanincben, weibliob, mager, ron schwarzer Färb«. Temperament trXgc. 
GerXnschvolles Atbmen. (Es ist daMelbe Thier, das cum 81. Tenucb benatst wurde.) 

3h. i7min. T. (im Ohre) 38,4 0 C. 

Sb. 39iain. o,ou gm. Golohidn subeutan unter die BQokenhAai iigieirt. Keine 

Wirkung. 

Ih, isfflia. js'eue 0,06 gm. Golchicia iojicirk 
4^ S5ada. Uiiuentleeraag. 
411. BsmiB. ütiMllMnQf. 
4»». WBiSn. T. 87,1« a 

5k« T^n tmfixi raf geilafere mtwlinriiefce Beise alebt aMhr. 

6b. somlB. Dm TUar n^tlrfMli tat der Seitai mgirt mlnig «if elektri«ih« 
Belae. 

5h. SOndD. Ente Mhwache, klonische Convuldonen, Ton den hinteren Extreniltilen 

«u beginnend. SenflibilitKt sehr gering, nur an Conjunctiva. 
&h. 85mia. Thier plötzlich aufiiilltg anruhlg, flieht bei meohaiiiMhen Beiten, aitit 

dann aber wieder apathisch. 
5b. 50iDia. Erster, harter Stuhl in geringer Menge. 

ftb. Klouisuhe, au den Hinterextremitäten beginnende Convalaionen. 

eh. iobio. do. 

^ ISatda. do.} 

Ith. igmin. FortwShrend einxeliie KetiilMdlflii «nfleirt. Dabei mgirt ee mnif. 
gh. 24mia. gemeine« Zittern. 

6l>. 30min. Zittern. 

öb. 37mla. Zittern; dabei liegt das Thier stetig auf der Seite. 

6h. 55aiii. Bei einem Tenoelie ileh nufinitetsnn, tritt eofort jenes SBttttta ein. 

7»^ T. 81,70 a 

7h. isniB. StnhlenfleeniDg. Du meist «pnthiaeli saf der Seite Uefende Thier erbebt 

rieb bisweilen bei Beben imd eoUIebt dweh das Zlmmec 
7I^ ism^a. T. 

gh. AsedB. Das Thier ist röllig novenagg a nd slob za bewegen; selbtt -trenn man 
es aufsetzt, fällt es wieder znsammen. Die ConjunctiTa reagirt noob. 

8h. Sf^Bln. Schwache Streckkrämpfc. bei denen der Kopf nach hinten gelbgell iMld. 

Die Athmung setzt lange aus. Der Puls achlagt noob fort. 
9h. agmin. Noch einige Athemzüge. Puls wird langsam. 
9h. 35Tnia. Aucb PoIs setst »OB; Tod. 
9h. 45miii, Section. 

Allgemdne Hyperämie des Magen, Darme« und Netzes. Magen mit Speise 
gefüllt. Dünndarm leer, zusammengezogen. Dickdarm mit Kotb erfüllt, im oberen 
Thelle desaribaa, dia Stible iatSBalT grau (blutig). MagenscftWathaat gesebwidlt; 
an der grossen Onrratar in der NKhe des Pyloras eine wallnosignMBe Eocbimese* 
Doondarmschleimhant i^lMrt und stvlt g«sdiw«ll^iri>er obftoIteeirfBMsan. DIMsMd- 
sehleimhaat blase. Utaras sehr baaH, 
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33. Versuch (22. V. 75.) 

Kaninohen schwarz, weiblich, auf ein firctt gebunden ; die rechte laguIarU 
frei prkparirt; ia die Bauchwaud ein Loch geschnitten, (daa in der Zwischenzeit 
durah fibie Stetik -viitabloiMn U/t) um den Dann m jeder ZtSt wa kOnnen. 
4h. lODla — 4h. 90nta. Ja die lugalari» weiden 0^08 Colekiein (4 Spritaen der Los- 
ung 0,1 : 5,0) injlelrt Sofortige etHrkere bjeetion der Darmf eOaee, 
beienden der in der Sehleimhant verlaufenden; sie beginnt am Dünn- 
darm, erat allmählich wird auch der Dickdarm hyperäroisch. 
4h. SomlD. Vagus (links) präparirt. Bei Keinen von (>ii mm. Rollenabstand llrrz- 
stillstaud. Bei 42 mm. Rollenabätand Vernaehrang der Darmperiataltik. 
4h. iO— 45»ta* Nbeh «üBnal 0,08 Cokhidn in die bgoiarla ii^IeliL 
4b. 4eBiia. Darmf toniaolia Oonvnlaionen (EntieknngakfibnpfiB)^ 
4ta. 49nlB. Respirationen weiden langsamer und seltaner, die Inspiration ist tief; 

d&a Herz schIXgt noch in f^eickem JBhythmna und gleieber SehneUigk^lt; 
nur schwächer. 

4h. 5imiQ. Bespiration hört allmählich auf; Herz setzt zeitweise aus, schlägt aber 

noek fker swe! Standen lang. Tod de* Tkiarei. 
6h. Tada. ])m Hefs bewegt sich, wenn auch langsamer, doch nook in allen aeinen 

Minen Tkeüen. Beeonden atark aind die Bewegoogen des reekten Tni^ 

kofei* Auch die Dtane bewegen aidi noch. 

7h. Dm Herz wird jetzt zur Seotton heransgenommen ; ea leigt nook inmer 
besond«» in reckten T«tk(^ laagiame Zoekungen. 

Seetionsbefand : Magen enthält dickflüssigen Inhalt. Magenachleimhaut nicht 
iujicirt. Dünndarm z. Th. mit fliissigem Speisebrei, z. Th. mit Schleim gefüllt. 
DündarmachleiinLaut injicirt. Dickdarm mit Kothraassen gefüllt. Dickdarmschleim* 
kaot gelb, wenig injicirt. Niere injicirt. Ala vespertilionis starke Injection der 
Btnt- und besonders der Ljmphgeflisse. Hees antkUt dfinnUflssiges, missfivbanes 
Bist okna Gerinniingen. 



84. Varauoh Cdl. Y. 66.) 

Kaninchen, weiblich, krSfttg, Albino; Gewicht 730 gm.; aufgeregt (Die 
Temperatur wurde im Mastdarm gemessen ; das Qift mittelst einer inder Oesophagna 

eingebrachten Röhre applicirt ) 
gb. aomla. T. 38,6 0 C. im Mastdarm. 

4h. ignla. 0,09 Colchicin stomachal gegeben. > 

4h. 46"iik T. 89,9* 0» Besptratien iai HÜlel 90 in der TierCekninnte. 

4h. ismin, Besplntioa in llittel 95 in der Tiertelninnte. 

5h- 35niiii. T. 39,4 0 C. Respiration im Mittel 19. Einige Kotkballen entleert. 

7h. ismin. T. 39,4 • C. Respiration im Mittel 25. 

7b. 2Qmia. Von hier ab dreiviertel Standen lang geräoschTolles Atknen, das spKter 
wieder aufhört. 

7h. somia. T. 88,9« 0. 19 voll« Alkemalige ia 1/4 Mbnte.' , Stokl- und BaBunt- 
leerang. 

8h. 30min. Geringe Stuhlentlecmng massig harter Kotkballen. 
8b. 40mln. Bespiiation 30 io Vi Minate; T. 39,5« C. 
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lOb. Reichliche Sttthl- und Hamentleerong; Stuhl nicht so hart, tia er 80n*t 

bei Kaninchen zu eeiu pflegt, 
loh. 45B1IB. T. 38,9« G. Beipintlon S7 in V« Minvto. 

Naehia. Btnhlendeerong; Krknpfe oder Unruhe nUht beobaohtet ; 4aa ^lief fraia 

ruhig vorgeworfenes Futter. 
6h. inmln. T. 38,8 0 C. Respiration 15 in t/4 Minnln. 
6h. 35min. Ueicbliche ITarnentlccrung. 

Das Thier wurde später getödtet; doch konnte Section aus äiMMiUohen Gründen 
leider nicht gemacht werden. 

85. Versuch (13. VII. 75.) 

Kaninchen, Albino, männlich, Gewicht 850 gm. 

Da das Kaninchen zu einem Splanchnicus- Versuche beetimmmt war, bo wurde 
es nicht fortwährend beobachtet; der beabsichtigte Versuch konnte wegen des zu 
spXten EIntrittB der NarkoM afaU anagafBbrt werden. 

lOh. Sabeniane Ii^eotion rm 0,03 gm. Golddoln unter die Btteken b ao t 
lltf>* Keine Veriadenmg. 

8>>* Stuhl- und Hamentleening bat atattgeAinden. In der aervSien SpliXie 

keine Veräudtrun^, 

4h.. — 5^- Einige Stuhlentleerungeu; in der Sensibilität keine merkliche Veränderung 
5h. 200^0, Völlige Abnahme der Sensibilität ; das Thier liegt apathisch auf der 

Seite. 
fflt, ssalB. Tod.9 

tfh. Hera sohllgt nicht mehr. 

Seotion (am lUgenden Tage yorgenommen) ergab: Darm^torosa und Netz 
etwas injicirt. Magenaerosa blass ; an der kleineu Cunratur eine stärker injicirte 
Stelle. Innere Oberfläche des Rectum und Dickdarm normal. Dünndarm-Mucosa 
injicirt. Magen-Mucosa au der kleinen Curvatur iujicirt. Im Bectum einige Koth- 
hallen I im Dieik* und Dfinndarm Kethmateem normaler Art. Im Magen Iwlbrer» 
daate Speheceite. Hen blaia; mit Blntferinnieln erfüllt Nieren, Uaae Maie. 
Die Abtuen Oigane nonnaL 

86. Vexmeh (8. TL 76.} 

Katze, weiblieb, grau, schlank gebaut, yon lebbaftem Temperament mittel- 
gross. Die Katze worde alle Standen beobachtet. 
7I1. I5nüa. Injection von 0,01 Colchicin subcatan in die Rückenbant. 
8k* Keine Veränderung im Beiluden und Benehmen der Eatse. 

9I>. Harte Stuhlentleerung. 

IQh. Herabsetsong der Sensibilität ; die Katze fühlt sich augenscheinlich unwohl 

und reegirl wenig, wenn man rfe meehaniecb leiaC (dureh Weifen mit 
Steinchen etc.) Dabei Entleerang dünnerer Ketbmaaaen. 

11h. nie Katae aitat ■nHunmengeknnert mit .einfeaofenem Leibe and die 
Hinterbeine aagemgen, als bebe aie befUge Koliksobmenen. H&ofige 
Brechbewegnngen unter lauten Schmeraeoaaehreien. Heraiugewttrgt 
werden Speisereste mit vielem Schleim. 
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ISk» Die Katze hat mehrmals erbroohen und wenig dfinnen Koth entleert. 

Sie sitzt ganz apathisch gegen ätusere Beize ffKiffft*»inff*^*^VOT<rt de. 

Cornea dabei empfindlich gegen Reflexe. 

Tod unter tonischen Convulsioneu. 

ih. lömin. Bei Eröffnung der Brosthohlo schlägt das Herz noch. 

Seciionsbefund : Das Netz und die tierosa des Darmes bieten nichts Abnormes. 
Brim BrSffiaen dee Dennkenela dagegen seigen sieh masseuhafte EccUmoses, daroh 
di« der Ilagen «iae dnnkel-blanrolhe Firbnng eriielten lieit. DerDerm bietet mdir 
ein helleres Roth; die Entzändang betrifft dau ganze Organ. Enthalten ist imDerme 
■Xher bJociger Sefaleba. Leber nnd Nieten eebr h/perMmieeb. 

37. Versuch (9. VI. 75.) 

Katze, männlich, grau, von rohigem Gebabren. Oaa Thier wnrde alle Standen 
beobachtet, suletzt fortdauernd. 

8b. Injeotion von 0,U05 gm. Colchicin anter die Rückenhaat. 

9b> IMe KalM aodi nonnaL 
IQk. Keine Verindemng. 

11^* Abnahme der Senalbililit Die KatM liegt, belüg athmend mit eage- 
aogenem Leibe halb auf der Seite. Nur nach llngerem energlMben 

Stossen, Schlagen und Quetschen der Haut cntschlieset aie >ich snm 
Aufstehen. Dann geht sie aber ganz normal herum. 

12>>. Gegen sensible Reize ist die Katze gänzlkh unempfindlich — bis auf 

die Cornealerregbarkeit. — Sie ist unvermögend, sich aufrecht za 
halten wegen einer dgenthümlichen Lähmung der Eztensoren in den 
TOiderttk Fnesgelenken, die beaonden stark links ist Wenn sie gdit, 
•0 geeehisht dies anf den gekrfimmten Fnssgelenken. 

Ib. Die Katse ist onempfindliöb gegen alle sensiblen Bdae, Us anf eolohei 

die die Cornea b. treffen. Sie ist gänsdich nnvermögend, an gdien oder 

aufzusitzen; sie lipgt ganz auf der einen Seite, scheinbar im Leibe 
heftige bchmerzen empfindend. Dabei starke Speichelsekretion. 
2h. sornin. Derselbe Zastaud, nur die Narkose noch tiefer. Gelegentlich athmet 
sie tief auf. 

8b* VSlUge Beflexloeigkeit gegen alle SMisiblen Beiae, selbst gegen die 

•tSifcsten ftmdisehen Strtfme; nur die Oomea bltibt erregbar. 

gk. gQnda. AnfbSroi der Athmnng. Tod ohne jede Begleiteisflheinnng; Das Hen 
sehUgt noeh Hoger als eine Stande lang fort» schliesslich noch der 
Mdite Tothel 

SeetfoBSbefund : Das Netz nnd die Kossere Obeifllche des Darmes s«^tn 
nichts Abnormes. Bei der Eröffnung zeigt sich der von Speisen leere Darm in 
seiner ganzen Ausdehnung mit einer gelblich weissen, ziemlich sähen, schleimigen 
Membran belegt, welche sieh bei der mikroskopischen Untersuchung aU ans Darm- 
eplthelien nnd «elseen BlutkSrperohen bestehend erweist Der Magen ist an der 
Cardla wenig geiVdiet, im Fnndns aber intendv hyperlndseh, so dais er dnnkel' 
bbmiotii ansaieht. Daa Dnodemim ist wenig geiSthet Dann «bwr d«r ganae fibrige 
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Ihm intandT hjpeiSinildi; An H«t Aaaatutelle des Mesenterium ist diese Röthung 
aber BidiC Toriiaaden, m dMs hier ein blanar Stnifea aidi fvm d«r rathm ÜiBi- 
gvbmig abbebt. Leb« und Mils hjpwlinlMh. Bitte sdnmiMngeMfwi. Nieten Matt. 

Nacb Entfernung ron dnifen Blntgeriatda vaA von Vtwai Baindnhalt wog 
die £atse 3060 Gramm, 

88. Veraucb (S9. VI. 76.) 
Katze, weiblich, gratt, Qewiebt S760 Ckuaa* 

111^ Subontane Injection von 0,01 Colcbicin anter die ^^fl^^TctnliaBl 

8^»- Etwas Diarrhoe. Sensibilität unverändert. 

Sil. 46ii»ln. Brechen unter Schmerzäusserung'en ; der Leib stark eingezogen Da 
immer noch keine Abaabme der Sensibilität eingetreten, so wird wieder 
0,09 Gotchidn unter die Bflekenhaat injicirt 
IHarrlioe. 

(h. gomin. Diarrhoe und Erbrecbeiu 

•!>> Wiederholentliohet Erbrtohen und RoUktehaiersen* 

7k* Beg^imiende Herabsetzung der SeoslbllitKl. IMe Katee itt TOfe r mü g end • 

aufzusitzen. Schmerzen im Leibe. 

7k« Die Katze liegt, heftig' athmend auf der Seite, ist nloht im 8taade anf- 

anttehen. Bei Berührungen schreit sie beitig auf. 
8k. Ton Zeit m Zeit tritt heftige Atliemnotli ein. 

gk* 8<Ma* Die Katae lebreit Berttbrang heftig. SS» vemuiht ohne Sutere Ter^ 
aalaatangforCralanfen, wae ihr aber nioht gelingt da tiennr die 7order- 
futse in ihrer Gewalt bat» wilirend die ffinterbeine gelähmt ttnd. 

9h. 7m!n. Tonischer Krarupf 

gh. lomin. Tod. Das Herz schlägt noch fort. 

Sectionsbt'fund : Netz un l Darmserosa inässig injicirt. Magcnserosa an der 
grotaen Curvatur injicirt eine Stulle wie ein Kreuzer gross. Dickdarm mit Kotb- 
matten erfOllt. Dfinndana mit aihcm gelbUrhen Schiein augufttllt. IbnenflSehe 
dea Bflnndarmt atellenweiie geröthet Hers mit fltttaigem Blute erfEOIt, 

39. Versuch (26. VIL 75.) 
Katze, weiblich, grau, sehr gross und kräftig; Gewicht 4500 Gramm« 

8b. i5iniii. Suhcotane Injection von 0,04 Colcbieia unter die Rttckenhaat. 

gh. 15 — 121». 30«nin- Nicht beobachtet. 

12^ 80b>^. Katze liegt träge auf der Seite» ist selbst durch die heftigsten Stock* 
tohlüge, Sttdien ete. nidrt amn Auftteben au bewegen ; auf geringere 
(meelianitehe) Intnltate reagirt tie nieht; bei tOilMren geberdeft aie deb 
tebr ivfitbend oder eebrett KMtent klggUeh. Dnidifiül unter Kolik- 
Scbmertetii 

gh* SSeiki* Katze sehr matt, Hegt apathisch auf der Seite, ist auf keine "Weise zum 
Aufstehen zu bewegen. Giebt man ihr eine andere Lage, so verharrt 
sie ruhig in dieser oder fällt in jene Seitenlage matt zurück. Auf 
meehnniteha Etiae reagirt ele nur lehr eehwaob. Yen Zeit au Zeit 
?bÜBMlMl«ffisek» üatsfSBchaagM. IL Bd. 4 
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8h. SSiBb. mMI tle mandinwl kttglieh. Auf dai Brett Iflwt lUh ruhig auf- 
binden; die Opentlonen erdrSge eie Tolbtitaidlg roh^j nur bei der 
SpIancbnieiu-1]hterbiDduDg zuckt sie einige Male loise. Dabei Erbreehfn 

and immerwährende Stublabgängc gallertiger FleischmaBsen. 

8lk> 33"^« — 4h. i5inln. Einbindung einer Kanüle in die Trachea UmBchlingung 
der Vagi, Präparatiou des n. Splanchnicos in der Brusthöhle und Ein- 
leitung der künstlichen Respiration. Hiebei zuckt das Thier nech. 

4I1. isndii. Einbindung einer KanQla in die OmraUt. 

4I1. iBniB. Jefati Tod ohne alle Symptome; Hen «(alit atOL 

Seetlont Hete und Beroea mllntg injidrl» Magen und Dünndafm^ueoea 

eochymosirt; enthält gelben aus abgestoseenen Epithdien, weiäsen und spärlioheren 
rothen Blutkörperchen hestehtndt-u Schleim. Dickdarm vorder fiaubini^aehen Klappe 
eebr stark injicirt. Nieren blase. Uebrige Oxgtno normal« 

40. Vemdi (16. YL 76.) 
Frosch (Bann temporarla), klein, mBonlioh. 

8b. 48adii- Subcutane Ii^eetioa Ton Ofllt Oolefaiein unter die Baut dee linken 

Schenkels. 
4I1. sOmin. und 6^- Keine Veränderung. 

6^- Abnahme der Sensibilität ; der Frosch lässt sich u. A. auf den Rücken 

legen, ohne einen Versuch zuui Aufstehn zu machen. 

7)i> Frosch sitzt apathisch da, seine Beine schlaiT von sich gestreckt. Dabei 

nnempdndlieb gegen «cnaible Beixej nur bd den stfitoten meehaniaehen 
Bdaen, wenn ieh eeine Haut in griteaerem ümfluige mit einer Zange 
quetsche, zuckt er, ist aber gänzlidi unttonSgend, anr flueht ein Glied 
zu rühren. Cornea völlig enregbar. 

gh. 28mui. VSllige Reflexlosigkeit 

lOb. Tod ohne besondere Erseheinongen ; das Herz schlägt fort. 

lOh. iSBiii. Beetieo. 

Hen fioctseiilngend und mit dfinnllfiii^iem Blute erfBIlt. UMm, Bieren und* 
Dnimieroia atuk li^cirt. Pam mit Mutigen ßdileim erfUlt und blutig eeeUmorirt 

41. Ymrmlh (Vi. m 76.) 

Kali^ minnlioh, sehr lebhaft und krKftig, mittelgross; wiegt 2250 grm. 
ab. to>^ Sobeoiane Iigeetion -von eirea 0,04 Golehicin unter die RUckenbaut. Da 
die Kafne tixIL wüluend der IiOeotion eehr «tthend gebeidete, lloaien 
mehrere Tropfen neben der Spritse Totfaei 
IIb. i5inin. Katze nicht verindert. 

Xlb. 4{ali). Reichliche Hamentlerung; scheint Schmerzen an haben,' da lle üften 

kläglich Bchreit. Sonstiges Verhalten normal. 

12^' Reichliches Erbrechen gallcitiger Massen. Sitat mit eingeaogenem Leibe 

da. Im Benehmen keine Veränderung. 

3, 4 und Dasselbe. Hat offenbar heftige Schmerzen; Erbrechen and Stobi- 
entiaenngmi. Beagirt aber aabr beMg auf Beiae. 
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^ Liegt etwas träger da and reagirt auch uicht sofort auf BeiMnj bald 

aber geberdet sie sich ebenso wiithend wie sonst. 
12lu Tod. 

Sootton: fi8. VI. 9^ Bedevtende TodtenHuM; aw dem Ifuncle Ilnft 

reiaUicher Speichel. Netz, BwoM mSssig injicirt. Macosa des Dickdarms und 
unteren TheiU des Düundarms mässig ecchimosirt mit gallertigen Fleiuchresten 
erfüllt und gaaig aufgetriebtn. Oberes Drittel des Diinndarma uud Mapens (bis 
auf eine blattse Stelle am Pylorus) sehr stark dnnkelroth injicirt und geschwollen 
Im Hagtn ■Ihor blutiger fldil«im und S Exemplar« ftm Taenia adinm. mercii 
■tadc beeonden ia der Cortiealia. Blaa« blaai* Im Herten fliliiigea Blut 

Daa Uebrige aoonaL 



42. Versuch. 



Starkes Kaninchen. In die jugularis und a. carotis sin. werden CaaVlen 
eingebnniien. Tracheotomie. Mit der Carotis wird ein FickVches Knutsrbukmano- 
meter, mit der Trachea ein Marey'scher Canliograph geeignet in Verbindung gesetzt 
und auf diese Weise die Vorgänge im Circulations- und Respirationsapparat an die 
rottrende Tromm«! aageeebrieben bla ta dem etatretenden Tode. 

Im Gänsen wniden 0,84 Ckdehldn in 17,0 Aq. deaft. gelSst in 17 einaelnen 



Ihjectionf'ii dnrrh 


(Iii':' Tlalwv 




''r-' - r '.i.v 




Ookbiein-Gaben. 


Bcspira- 
tions- 


Puls- 


Mittlerer 
Blutdruck 
in 

mm. Hg. 


Bemerkungen. 




Frequenz in 15 See. 





Vor Vergiftung 


18 


«7 


110 


Nach 2 Injectio- 








nen von je 0,02 








Coleb. 


16 


64 


110 


Nach einer 8. In» 


15 


64 


110 


jectionTonO|03 








Goleliein. 










16 


62 


110 


|. n. 5. Injection 


15 


68 


110 


von je 0,03 C. 








C n. 7. Injection 


11 


66 


110 


Ton je 0,02 C. 


11 


52 


110 


8. Injection tob 


12 


52 


110 


0,02 C. 









Es wird der Hnke Vagui abge- 
bunden und durchschnitten. 
Vagusreisung bei 50 mm. R. A* 
erzeugt diastolischen Hersstill' 
stand mit nachfolgendem star« 
ken, aber Torübergehenden An- 
wadnen dea nntdrodEi. 

Yaguereizung bei 50 mm. R. A. 
erseuft einen diastolischen Heia- 
stlllitand mit demaelben Tor> 
übergehenden Anwaobaen des 
Blutdrucks, wie bei der ertten ¥*• 
gusreizung. 
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Coklddn- Gaben. 


Bespirei- 


Pol«- 


Mittlerer 
• 

in 


BemeikuigeB. 




Frequenz in 15 See. 


nun. Hg. 




9. Injection von 


10 


45 


110 


Yaguereizung bei 50 mm* B. A. 


0,02 C. 








ruft immer noch dieftoUedu» 








HemtUlstaad hanm* 


10. u. 11. Injection 


11 


43 


110 




Ton je 0,02 C. 








Puhfrequenz nicht melir regel- 
missig. es wechseln schnellere 
Haincliltgemlt langsameren all. 


11 


M 


90 


m 


11 


91 


90 


Yegnsreizung bei 50 mm- B. A« 
ruft keine Veränderung in der 
Herzthätigkeit mehr hervor. 




11 


48 


OA 

w 


Y RgnBreiZung du ow mni* bu 

vprlancRÄnit den Puls und lässt 

den Blatdrack etwas absinken, 
ohne aber einen Mnitexeii di»* 

atolischcn Herzstillatüld Teiiaa* 
lassen zu können. 




U 


46 


84 




16. Injection 


14 


46 


70 




ytm je 0,02 0. 










13 


38 


65 






8 


40 


60 






8 




50 





WSbrend des ganzen Versuchs kein Durchfall (Kaninchen erbrechen bekannt» 
lieh nicht") keine TJrinontletrunp, keine Convulsionen. Tod erfolgt ohne Symptome 
ausser den bereits oft erwähnten des Verlustes der Schmerzen, der Reflexe etc. 
einfieeh unter Sistireu der ßespiraiionsbewegungen. Herzschlag dauert auch nach 
dem BeipiratfcMBieHlfcland noeh 16 Minnt» lang an. 



43. Versnch* 

Seliwane^ wefbBdio» 7 Woehen aUe Katae ana denaelben Wurf» irie die 
Katsen in den beiden firfOier aagebenen Yenaeheo (97 n. 98). 

1^ Canflie wird In die a. eantia aingebonden und mit einem lVcli*ae]ien 
KavlMhnknanometar in Yeibindnng geaetat 

Traebeotomle nnd Verbindung der Traehealcaaflle in geeigneter Weiaa mit 
einem Jforsy'achen Oardiogii^en. Beapiratien nnd CSradaden imA an die nrtl- 
renda ^mmcl angeaebiieben. 

Linker HalsTagna abgeaolmittan oad periplierea Ende angebnnden. Oolehiein 
wird apiter tbeUa snbentan, fheOa in eine Yane ii^iebrt. 
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' Retpirar 

Golehieiii- Gaben. 



Freqoens in lÖSea 



Mittlerer 
Blutdruck 
in 

nun. Hg* 



Vor Vergiftung 




72 


180 




45 


70 


125 




40 


69 


180 


1. Aubentane In- 








jeotionTonO,02 








Colohicin 


25 


68 


160 






DD 


100 




80 


67 


1&5 


3. BubcQt. Inject 


31 


10 


« KIT 


TO« 0,0a Coleb. 








8* nibeat. Inject. 


22 


80 


160 


Ton 0,08 Cokh. 








i.'(n])cnt. Inject. 


99 


80 


150 


Ton 0,03 Coleb. 










96 


70 


145 


5* Tenöse Inject. 








TOD 0,ü2Ck>lcb. 










94 


71 


140 




99 


1 

70 


146 



Bemeikangen. 



Vagosreisung bei 100 u. 70 mm. 

R. A- bewirkt keine Veränder- 
ung des Blutdruck» und nur 
scbwacbe Abnahme der Puls- 
frequenz. Erst bei 50 mm. R. A. 
tritt diastoUsober UerzstUlatand 
und Sinken des Blatdrodoi um 
70 mm. Hg. ein. 

Vagosreisang bei 60 mm. B. A* 
nift dnen dlastoliadiMi Hen- 

stillstand umi bedeutendes Ab- 
sinken des Blutdrucks bervor. 

Schon wenige Minuten nach der 
dritten Injektion yon Colcliicin 
ist die Sensibilität, sowie das 
ReflexTermögen auf äussereBels« 
vollständig aufgehoben und die 
heftigsten Schmerzen konnten 
nicht die geringste Zoekimg be- 
wirken* 



Vagusreizung bei 40 mnu B» A. 
roft keinen Hageren HemtOl- 

Stand, sondern nur Pnlaverlang- 
samung mit unbedeutender Blut- 
drucksenknng herror, nach Be- 
endigung der Reizung beträcht- 
liches, aber vorübergehendes An- 
Sleigeik des BIntdrucks. 

Einige Minuten nach derinjeetion 
verftel des Wer in km d«a- 
emde Uonisdie KrSmpfe. 

Vagosrehrang bewirkt erst bei 
20 mm. K. A. Pnlsrerlangsam- 
ung, unbedeutendes Absinken 
des Blutdrucks; letzterer geht 
aber naeb Beendigung der Bei- 
zvag betrlehtiUeh ia die HBbe. 
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OoliUahi-Q«beiu 


Bespira- 


Pult- 


Kutdrnck 
in 






Freqiiena 


in tSSeo. 


mm. Hg. 




6. t«bBm Inject, 
"von 0,09Cloldi. 

7« IxgecdoQ von 
0,03^ Cokliieia 


u 

88 

47 


70 

78 
70 

68 


160 

186 
190 

116 


Nach der Qiftinjeotion tritt ein 5 
Seconden dauernder donischer 
KnuBp&aliUl tili. 

YaigoareizaDg bei 30 n. 10 mm. 
R. A. bewirkt vntar geringw 

Pulsverlangsamang sogleich ein 
bedeutendes Ansteigen des Blut- 
drucks. 

1 Minato aplter tritt wieder ein 
kurzdauernder Erampfanfall ein. 
ocusioio Xkoiao Oer uciiigBieii 
Art bewirken keine Beflexbe- 
wegongen, nur ein Anwaobaen 
des Blutdrucks. 


8. Xi^ection von 
0,09 Coleh. 


88 


64 


lU 


Vafjasreizung bei 10 mm. R. A. 
bedingt Auwaohsen des Blut- 
dnioki. 


ü^ttHbm von 
OfOa Oddi. 


# 

84 


82 


113 




10. Injeetion von 
0,02 Coleb. 

11. Injeetion ron 
OyOSGbUh. 


83 
84 

44 


61 
64 

69 


113 
III 

98 


VagTisreia bei 0 R. A. bewirkt nur 
Ansteigen des Blutdrucks oline 
Aenderaag der Palefiraqnena. 

Krämpfe von 5 SecunJen Dauer. 
Dagegen bewirken die beftiesten 
•eDtiblen Beiie meht nur keine 
Keflcx7uckung , sondern soeh 
nicht did geringsten Aenderoa» 
gen im Blutdruck. Die wSbrend 
der sensiblen Reize angeschrie- 
bene Bespirationacarve zeigt nar 
stariceTerlaogsamong der Respi- 
rationsfrequenz und seiehtw 
werdende Besplration. 


1 


25 
35 
20 


67 
60 
56 


100 
86 

85 
76 

88 1 

T 1 
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Ooklilfliii>OiAea« 


Respira- 
. tfOIM- 


Puls- 


llitllerer 

Blutdruck 

In 

in 

mm. Hg. 


BMiMknBf OH» 


Ff«qii«iis ia 168«e» 


t%* lu 13. Inject 










von 0,02 Cokh. 


18 


es 


80 


Respirationea tdlV obeiflUUidl 




14 


49 




und ftohwAcb. 




1» 


48 






• 


10 


67 







Der ganze Versuch dauerte 3 Standen and wurde die Circulation und Re- 
spiration >rähroud dieser Zeit unanterbrochdn an die rotirende Trommel angesnhrio- 
Im&, OUge Ablcmmc«!! b«Midiim immw die mlttterao Zahlen ton etwa • m 6 
Minntan. In dieaen 3 ßtunden war weder Erbreeben, noch IHarrhoa ^getielen. 

Oaa Tbiar wurde, wall ea aelbal naoh der Geiammtgabe Toa 0,S0 nieht 
sterben wollte, vivisedits Während der Eröffnung des Tliorax und der XJnterleibe* 
höhle uud während der ganzen Vivisection keine tipur einer Zurkuug. Daa freige- 
legte Herz zeigt noch starke und regelmässige liewegungeo, wie denn auch die 
angeschriebene Heizhabe am Ende des Yersuchü noch nicht wesentlich schwächer 
gawordea waren. 

Weder die Braet- nodi die Unterldbaorgane zeigten irgend «fneAbnoratltl^ 
namenltich aalgte rieb keine abnorme FtUluqg dor Gefitaae dea UnlarleÜM nnd die 
SeUaimbanl dea Mugoi-DannkandB war aegar aehr blan. 

Blase mSssig geflUlt, obweU ^ Xalaa wihraad dea gaaaan Yamehi kainan 
Uria galaMea hatte. 

M. Vameh YL 7«.) 

Paiaei^aabwarMt, mBanlleher, jangar Riad t«o badavlaadarLabea«liiigkeit. 

ZoeiBk vude die Trachea erttflbal nnd eine Kanüle eiagebnadea; darauf am 

linken Hinterbeine eine Vene präparirt, durch die sowohl das Colchiein, als auch 
vorher Morphin injicirt wurden. In die linke Art. craralis wurde ein /'icfc'sches 
Kautschukmanometer eingebunden, mittelst düsseu der Blutdruck auf einer rotireuden 
Trommel ao^eschrieben wurde. (1 mm. Druck im Kauteohukmauometer = öVl 

gb. 55]iün. 11^', Spritze einer starken Morphiumlöäung in die Fussvene injioirL 
4h. somia. o,Ol Morphium injicirt. (1 iVavos'sche Spritze einer Lösung 1 : 100.) 
4h. 45min. Cruralis eingebunden. 
5^* 0,02 Morphin (2 Spritzen) injicirt. 

5h. lOmia. Da ea nicht gelungen war, den (rechten) Splanobnicus in der Bauobhöhle 
m finden, ao wird Jetet daa Diaphragma dwdiaehnittan, oai Iba ia der 
BrnaOiShla aaüadia. EinleltiugdarkliaaiüobaaBaapiiatbMk 0,0S Morphin 
(a SpittMiO Injicirt 
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Zeit 




Rollen- 


Pulse 


Blutdruck in mm. Hg. 


Btneilnaig. 


AbsUUide. 


in 15 Sek. 


rat 1 Meh 

der Reizung. 


5ii. 20)niB* 


Splaucbii.-lieiz 


90 B. A. 


63 Pulse 


110 


121 






85 


• 


4)0 




110 


189 


5h. 28niln. 


Hals- Vagus 


100 




~" 




121 


189 


durchschnitten, 






64 


ff 


110 




5h. 29°^ 


gereizt. 


90 


• 


48 


9 


110 


60,6 
60.6 
189 






100 


w 






110 


5b. 34min. 


(2. Colchicin-I^j.) 






54 


• 


110 






C piAQCIl EU'AolZ 




V 






ilU 








100 


w 










511. S7'B">* 


3. Colcnioin-Inj. 














5h. S9mla. 


SplMwhnrRei» 


120 




64 




110 


121 






iio 


» 


56 




110 


126,6 






IAA 

luv 


9 




• 


118 


189 




(4. Colchlcln-Inj.) 
















SpUiioluL.-Reia 


liO 


n 


— 




110 




ISO 


» 






112,3 


115 






120 








115 


121 






110 


9 






121 


136,5 










66 


R 


191 








110 


»• 


56 


R 


121 


132 






190 


II 


58 


9 


126 


136 




TA dAlflliiflinJBi ^ 
















SnlandhiLJtiis 


110 


* 


66 


9 


Izl 


136,5 






106 


II 








148 


Ab 


















£1 ^ ■ » mm I&aSm 

SpUUMlin.*'lt6UI 


110 


II 


46 


9 


139 


146 






105 


9 


61 


9 


143 


166 


Gb. Qinin. 


(8. Golchicin-Inj.) 
















Splanohn.-Beis 


106 


II 


54 
Tor 


R 

nfteh 


132 


169.5 


6h* lOBBln. 




105 


9 


68 


34 


159,6 


116,5 






95 


9 


langgamer 


143 


110 






90 


9 




86 


187^ 


110 






90 


9 






137,5 


115,5 






80 


9 






143 


110 






70 


9 


48 


97 


169,6 


181,6 






60 


■ 


70 


25 


187,6 


181,5 






60 


n 


68 


20 


148 


192,5 


6h. 18Bt>< 


8pluiolui.rB«ix 


110 
190 


» 
9 


41 




«48 
US 


165 
169,6 



6I1. 80Hia- Dm TUm wurde, da gerade keine weiteren Colehiela-lfeQgen snr Baad 
wann, erstiekt. Die Swtlon worde Mfwk Totgenommen* 



Seetionsbefimd ergab nSchta PoeitiTM; Peritoneon elwM injicirt (was aber 
aneh von der Prilparatlon dM SplaaehnleM herrOhrea konnte); Magen-Damkuial 
Bonnal. 

Hieraus folgt, dav Oolekfdn im Anfange aaf den Splaaebniou »»ragend 
sa Wicken eolieint. 
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45. Versuch (6. VI. 75.) 
Katze, junge, weibliche, graue, Gewicht 850,0 Gr*min. 

Die Katze wurde mit Colchicin vergiftet und als darauf nach einigen Stunflen 
eine UnempHudUohlieit gegen aonitible Reize eingutreteu war, auf ein Brett gebunden 
und nun an ihr Vafns md Splanehnlew präparirl. letetenr tu dar Bnudiaiile 
TOB» BSdcen aoljgflgiioht wordo, so mimte vorlier die Tradieoloiiil« femaelit und 
kttiMtliehe AUnnang eingeleitet wesden. Der Blutdruck wurde in der C arotls ge- 
messen, da man in die Cruralis unr so enire Kanülen einführen konnte, dass durch 
diese der Blntdnick nicht ordentlich fortgepflanzt wurde. Mittelst eines ^icAr'schen 
Kantsohak-Manometecs wurde dann der Blutdruck auf die öchreibfeder übertragen, 
treidle 'die BtntdmekMdiinakiiogen m eine rotiniide Thmimel idhrUb. An dietelbe 
wurde «uierdem die Zeit «Ue drd Sakonden nottri 

Bai der Ya^gMubiing Krataehnk-Manoneten wah dm QnMkailbar-Maiio- 
metar ai|a1» aldi, daaa 1 laai. KftolMhiik eaiaprMli 4,5 nun. 'Bg, 

Die Katze betreffend, sei bemerkt, dass sie am Morgen noch ganz nOehtemen 
Magens war, als das Gift ihr gegeben wnrde und dass sie darauf nichts zu frewen 
bekam. Die Nerven reizuogen wurden direkt mittelst der Reiz-Nadel ausgef&lirt» 
7h. 45mla. Subcutane Injection von 0,01 Colchiciu unter die Rückenliaut. 

lOh, Die Katze fühlt sich augenscheinlich anwohl, aitst träige da, mit einge- 

zogenem Leibe. 

Ih. Katze liegt ziemlich apathisch da, entachHnait aich erat nach längerem 

Staaaeii nm Anfttahen. 

^. dSBin. 6el» nwtl; kann an nit Mfihe aaftüsan und bH nedi grilaaerar Ullka 
galten. Hur Qng gMeht dem einea Belnnkiiieii. Qegen aeneibleBalse 
Ist aie vnampflBdlioh. DM bat ABaalge dlanliolaoke StflUe. 

Hanientleerang. 

Sh. SBalB. Katee nnfikig m gdm oder an tHamt vaflaikN. 

Sh. ionüB. Anflrfndnng der Kat8e.TrMlieeloflaia ond Pkipamthm des rediten Vagoa. 

4)1* KHaia. EiaUndnng einer Kamille in die redite Oarotla. 



Zeit 


1 

Allgemeine 
fiemerknngen. 


Rollen- 
Abatttnde. 


Pulse in 6 See. j Blutdruck in mm. Hg. 

vor 1 nach j vor | nach 
derReiaang. | der BaiMag. 




Vagoa-Bds 


75 


18 


14 


81 


108 




75 


14 


14 


81 


81 






60 


14 


4 

14 


81 


49,7 
188 






50 


18 


8 
14 


81 


49,5 

108 






fto 


14 


4 


105^ 


40,5 








6 


13 


117 


41U 85»a* 


Splneluprtparirt 












4h. glBiii. 


8plaa«k.>B«b 


50 


13 


13 


45 


M 




80 


18 


18 


45 


58,5 






80 


18 


18 


40,6 


U 


1 


«0 


18 


18 


46 


49^5 
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48. ▼crandk ($. TL 76.) 

Katea, jung, ««iUidi, fohwan. Gmfklit 985^ ChranuB. Auch diMa Kaitoe 
wv nllcliltnMii MigeDS "«lliNiid des Tanaehoa. Anordniiiif dei Yonaelu wie bei 
Tamidi 48» 

10^ Snbcntane Injection Ton eirca 0,012 GoIohleiB unter die RSektnbaoL 

l*^ Katze fühlt sich ntiwohl; sitzt mit eing^ogenom Leibe da. 

2l>* 46ib1b. Sehr matt; reafflrt auf sensible Reize nicht; kann nur mit Mülie auf- 

sitzen; gebt taamelud. Blutige Diarrhoe. 
4h. 45niB. xtiM imah% ni knftn; reagirl akbt «nf IMm bis Mf dia dar Gomafti 
Uaiifa Diairhoa. 

4^ 55iub. — 5h. 24min. Tracbeotomie, Einbindung einer Kanüle in die linke Carotis, 
PrKparation des linken Ya^ns and des linken Splancbnicas in der Bniat- 
höhle Tom Bfioken aus. Einleitung der kflnstlichen Betpiration. 



Zait. 


AUgetneine 


RoUeu- 

Abattnde. 


Pulse in 6 Sek. 
vor 1 nach 


BlatdmalUiimm. Hg. 

▼or 1 nach 




Bauarkimgaii. 


der Reizung. 


der Beicung. 




Splanohiu-Bais 


60 B. A. 


12 


11 


54 


67,5 




60 „ 


11 


11 


49,5 


54 


51u SOmln. 


Vagua-Beis 


60 . 


10 


4 


49,5 


41,6 




60 . 


9 


6 


42,7 


64 






50 a 


11 


7 


45 


41,5 




Splancbn.-Reiz, 
hervorgerufen 




11 


11 




49,6 














durch Abniaaaa 














des Nerven Tom 














Faden. 













Das Herz schlägt noch eine Zeit lang, nachdem mit der künstUohen Respira- 
tion aufgehört wurde, fort. 



Section: Hers blass. In den Ventrikeln einige Blntgerinsel ; sonst in Yorböfen 
vnd Yentrikeln auch flüssiges Blut. Neti und Borota roä«sig injicirt. Magen- und 
Piekdam-Mnaoaa afamlldi blaaa } am Baetan lüga EeeUnoaaii. Dttnndann*Miioaia 
dmikalblaamlh injieirk; IBMt sich traekaa an. Dar gama Dantttiaatiii iat laar ohna 
SdUalm. Blaaa gefBlIi, blaaa. Nieran blaaa. Saoat niehta la baaiarkan. 

Anaaerdem worda aoatomlaeh fiBatgaatalH, daaa der Bplanohiilana rlebtfg 
pittpaiirt war. 
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Beitrage zur Physiologie des Vagus. 

Nach gemehiscbaitllch mit flerrn Dr. Th. Qaeilhorst angestelUen 

Versochen 

ailfetlieUt 

Pio£ M. J. BOSSBACH. 

Durch die Untersuchungen von Kupffer und lAidwigj Budget Martiiiy 
Valentin, Bavitsch und vielen anderen ist bekannt, dass in den Bahnen des 
Yagos motorische Fasern zum Magen, Dünn- und Dickdarm gehen. Die 
Reizung des am Halse durchschnittenen peripheren Endes des Vagus ruft 
lebhafte Bewegungen dieser Organe hervor. 

Teber das Verhalten der UnterleibsgefSsse bei isolirter Reizung der 
zu den Uuterleibsorganen gebenden Vagonweige liegen wenig Untersoch- 
ungen vor. 

ZoBlebtt hat Atp in seinen Beobiehtongen fiber GeOsraerTen 
eine hieraaf bezOgliche Angabe gemacht <). Et hat den Vagos in der 
Brnalhölile, Itnrs vor seinem Durchschnitt dorch das Diaphragma dareh* 
schnitten und gereist. Indessen j,bei der Sefawierigkeili isolirt reixen au 
kennen* hat er nur 1 Versacb gemacht, dessen Reanltat ist, dass bei 
peripher gerichteter Reisung sich nichts indcrt. 

Femer hat Kulhtrford'^) über den Einfluss der ßauchfasern des 
Vagus auf die Getäaae der_üuterleib80rgane Untersuchungen angestellt. 



Verhandlong der Oesellsohaft der WiMonschafleii zu Leipsig^l897. Bd. 
19. pag. 159. 

^ Influeuoe of the vagus upon the Tsscular System. The Jouroal of Anatomjr 
und Pliysiol. Mal 1M9. 
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Wenn er die Vagi wShrend der Verdaaaog tieDOte, fand er, „dase 
sich die vorher dilatirten Gefösse des Magens contrahirtoi ; das Erblassen 
der Magenwäode war mit blossen Augen zu sehen ; zugleich sah er 
gleichzeitig den Blutdruck ansteigen. Während des Büngerns dagegen 
trat bei Durchschneidiing beider Vagi keine Spur einer Verän- 
deroDg ein, die Blutgeflisse des Magens blieben im halb zusammenge- 
zogenen Zustande; diese Tbatsache zeige, dass während der Verdauung 
Reise durch die Vagi paesiren, in Folge deren die Magengefässe erweitert 
werden. Diese Reise gehen Tom Magen cor meduUa oblongata, und 
nicht in der entgegengesetzten Richtung, denn wenn man nacli Durch- 
schneidiing des Vagns dessen Magentbeil reizt, so erfolge keine Verän- 
derong in den GeCKssen, wihrend, wenn das Kopfende gereizt wird, die- 
selben slebi Mich wenn sie contrahirft waren, bisweilen erweitern.^ 

„Die zum Rflekenmark laufenden Erregungen scheinen die den 
Unterlei bsgefässen vorstehenden Fasern des nervus splanchnicus zu hemmen, 
weil Durchschneidung der Vagi keine Veränderung der Magengefä&se er- 
zeugt, wenn vorher die Cervicalportion oder die beiden nervi splanehnid 
durchschnitten sind.*^ 

Endlich gehören hierher noch die Beobachtungen^ welche der Eine 
iron uns (R) 0 j^entgegengesetst den bisherigen Angaben, dass selbst die 
stiricste Reisong des peripheren HalsvagnssUunpfes eines atropinisirten 
Thieres weder auf die SchneUigk^t der EerscontracHonen, noch auf die 
HShe des Blotdrueks den geringsten Effect mehr liabe, gemacht hat, 
nSmlieh dass nach Vergiftung mit Atropin auf eleetrische Eeisung des 
peripheren HalsTagosstompfes eine bedeutende Erhöhung des Blntdruckes 
in der carotis an lieobachten ist'' 

„Diese Blutdruckerhöhung trat gerade so gut bei den durch die 
Trachealßstel athroenden, künstlich rcspirirton, wie bei unverletzten Thieren 
auf, so dass die Biutdruckerhöhung nicht durch den in Folge einer Vugus- 
rcizung etwa erfolgten Verschluss der Glottis zu Stande gekommen sein 
kann.«' 

„Nach Dosen ilber 0,008 gm. Atropin erfolgte auf die genannte 
Vaguareiaong dne Biutdruckerhöhung nur noch selten, unter 0,004 gm. 
dagegen stets und ausnahmslos. Bs geht daraus hervor, dass durch stir- 



BmAoAi Wsttsf« UntarsadrangeB <lber|Sie physiolei^sodiea ^miknagen 
dss Atropin und PkiTtoatignhi. Plliigers Arehiv lllr Pbjsiolofle. Bd. Z. psgi. i89. 
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kere Atropin- Gaben das die Blutdracksteigerung bei V«guareis T<raii- 
lasMnde Moment beseitigt wird." 

„Die Blatdrocksteigening begana eotweder fast voiniUelbar naeh 
Beginn der Beisong ond sank naeh Beendigung deiaeiben raach anf ihre 
nreprOngliehe Hübe sarüdc oder eie . begann erst am Ende, in einielnen 
Fitten sogar tinige Sekunden nach Aufhören der Beiaong.* 

jyDass dip Blutdruck^teigening nicht Folge einer Erregung gewisser 
etwa motorischer durch den Halsvagusslatiim zum Herzen verlaufender 
Fasern iat, geht daraus hervor, dasa die Pubfrequcnz und die Grosse der 
Uerzhabe meist genau dieselbe bleibt.^ 

„In andern Versoehen trat gleichseitig mit der Steigerung des Blut- 
dmeks eine bedenkende Veriangsamung der Polafreqnena ein, was, wenn 
diese darauf besogen werden darl^ dass die hemmenden HersTagusfosem 
nnd deren Endiguagen noch nicht ToUstind% dordi das Atropin geühmt 
waren (wie dies durch spiter mitgetheilte Versuche sehr wahrscheinlich 
gemacht wird) die Annahme rechtfertigt, das« die Blntdrucksteigemng sicher 
Dicht durch dne Einwirkung auf die Hersthätigkeit an Stande koflunt.' 

„Demnach werden bei Reizung des peripheren Halsvagusslumpfes 
offenbar zwei verschiedene Fasersysleme erregt, eins, das mit den Hem- 
mungsapparaten des Herzens in Verbindung steht, ein anderes, welches 
sicher nicht zum Herzen, sondern an einen andern Ort geht und im er- 
regten Zustande Aalass zu einer Bliitiiruckerhübung giebt'' 

„Diese beiden Faaersysteme sdieinen eich demnach gegenOber dem- 
selben Gifte verschieden wlderstandskrfifilg an erweisen, in der Weise, 
dass die hemmenden Fasern schon von verbBltnissmässIg gerlagen Atro* 
pindosen gelihmt werden, wihrend die blutdmcksteigernden erst dorch die 
8 — Sfacfae Menge des Giikes in den Zustand derUttimnng verseilt werden.* 

Nachdem dieses also festgestellt war, kam es darauf an, die Bahnen 
der Blutdruck steigernden Fasern, welche durch den Hals-Vagus hindurch- 
laufen, aufzufinden, und diejenigen Vorqränge kennen zu lernen, welche 
nach Reizung dieser Fasern Anlass zur Steigerung des Blutdrucks geben. 

Aus obigen Versuchen ging hervor, dass die StelgerVDg des 
Blutdruckes nicht Folge von Zweigströmen auf sensible Nerven, nicht 
Folge einer Einwirkung anf die Muskeln der Stimmritze und auf den 
Modus der Respirationsbewegnngen , endlich nicht Folge der Thitlg- 
keit etwa Im Halsvagus verlaufender excitirender Hosnervenfasern sein 
kann. 
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El blieben demnach nnr iwel liSg^licbkeiten fibrig, entwecler 

1. Die Bahnen der blntdrodcste^rnden Pa«ern liegen in ikio. Bron- 
efaialSsten des Vagus, es treten demnach auf Reisung det HalsTagns 
Terftnderte Znstinde im Liingenicreislanr ein, oder; 

2. die Bahnen dieser Fasern liegen in den chordac oesophageae des 
Vagus und verlaufen in ihnen zu den Unterleibporganen, es treten 
demnach auf Heizung des Hals?agus in den letzteren veränderte Zu- 
stände auf. 

Verlaufen die blutdrucksteigernden FaFern des Vagus zu den Unter- 
leibsorgaoeu in dessen cbordae oesophageae, so kommt es darauf an zu 
sehen : 

1. ob B«isnng denelbAn, mithin Beisnng des Yagoi nach Abgabe der 
Hem- und Longeniste, schlechthin des Banchragns, eine Erh&hnng 
des in der Carotis oder] A. craralis gemessenen Blnldrackes aar 
Folge hat, und sich dementsprechend TerUnderte Zostlnde an den 
Unterleibsorganen nachweisen lassen; 

2. ob am atropinisirten Thiene die nach Reizung des peripheren Hais- 
vagosstumpfes auftretende Blutdrucksteigerung ausbleibt, sobald die 
Baucbvagi durchschnitten sind. 

3. Es ist bekannt, dass anf {Belanng des Halsvagns am normalen 
Thiere soerst diastolischer Herastillstand oder wenigstens PolaFcr- 
langsamong auftritt; und nach Beendigung dw Relrang der Blut- 
dmcfc nicht allein an seiner alten Höhe anrttckkehrt, sondern sogar 
weit über dieselbe hinausschnellt Es herrschte bis jetit aiemlich 
aÜlgemein die Annahme, dass letsteres bedingt sei durch Anibpel- 
cherang der Hersrehw wfthrend des diastolischen StillsUndes. Es 
war uns aber auch denkbari dass ▼ielleicht diese nachfolgende Blut- 
druckerhOhnag der Ansdmck efaier Nachwirkong des Reises sei, 
welcher die dnrch den Halaragos hindurehTerlanfenden Bauchragus- 
fosem glelchaeitig mit den henhemmendenJFasem getrolTen habe. 
Wenn letatere unsere Annahmen^ richtig ist, so darf nach Dnrch- 
schneidnng der Bauchvagi am Bnde der Beisung der Halsragl die 
obige Blotdrackstelgemng nicht mehr eintreten. 

Wir haben Versuche hieriiher angestellt^ deien Eigebnisa wir an 
dieiem Ort aosführlioh mittheUen. 
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Es kam zunächst darauf an, eine Opcrationsmeliiode zu ßndcn, ver- 
möge deren man leicht , ohne zu grosse Störungen in dem Organismus 
des Versuchsthieres liervorzurufen, zu den chordac oeaophageae des Vagus 
gelangt, um sie einer isolirten electriachen Heizung unterziehen zu können. 

Naeh eioer Reibe von Yorverauchen an todten and lebenden Thieran 
fanden wir folgende Methode fUr die zweckmSssigste und wandten sie 
daher bei allen Yttreoehen an. Ala YerBachethiere dienten nns Kaninehen 
and Hönde. 

Bebaft Itflnstlicber Respiration ward bei allen Tlüeren lunSchst die 
Tracbeotomie gemacht and eine Canüie in die Trachea ehigebunden. £nt 
wenn die künstliche Respiration jeden Augenblick iu Scene geietik werden 
konnte, ward das Tllier curarisirt. Auf diese Weiee hatte man die in 
Folge der Gurarisirung schnell anftretende Erstickungsnoth des Thieres 
nicht zu benirchten ond konnte daher mehr Zeit und Sorgfalt aaf 
die Tracheotomie verwenden « bei welcher jede Blutnng vermiedco wurde. 
Die Stärke der Gurarelösung war in den meisten Fällen 1 : 100. Bei 
Kaninchen gentigte eine halbe Prava^/sche öpritae (0,5 gr.^ snbcutan injicirt, 
zur vollständigen Gurarisirung, bei Hunden mussten nach nnd nach 2—3 
Spritsen (1,0 — 1,6) (in eine Yena dorsalis pedis) iigicict werden. 

Aladann ward eine Caaflle bei Kaninchen In dieCSaiotis, beiHonden 
in die A. eroralla eingebunden nnd mit einem jFWsohen Kaatsebnkma- 
noroeter in Yerblndong geaetit 

Nach Beendigung dieser einleitenden Operationen wurde der Vagus 
am Oesophagus in der Brusthöhle aufgesucht. Zu dem Ende wurden un- 
terhalb des unteren Schulterblaltwinkels der linken Seite (weil im untern 
Thoraxraum der Oesophagus mehr nach links gelegen ist) durch einen 
mehrere Centimetcr langen, allmShlig und vorsichtig in die Tiefe geführten 
Schnitt zwei Rippen blos gelegt, bei Kaninchen 2 cmt, bei Hunden 4 — 6 
cmt. (je nach der Grösse des Thieres) nach aussen von den Dornfort- 
sätzen der Wirbel. Dabei wurde jede Blutung sorgfältig vermieden, indem 
man die GerUsso vor der Durchtrennuiig an beiden Enden unterband. Nur 
bei dem ersten Versuche gelang dies nicht, es trat hier eine nicht uner- 
hebliche Blutiinfj ein. Sodann wurden die beiden zunächst unterhalb des 
nnten n Schtilterblatiwinkels gelegenen Rippen in einer Länge von 2 — 2,5 
ctm. vollständig blos gelegt, mit einer dazu geeigneten gekrümmten Nadel 
in derselben Ausdehnung am sternalen und vertebralen Ende sammt den 
■VVeichiheilen vorsichtig umstochen und die Art. und. V. intercostalis mit 
einem Faden fest an die Rippen angeschlimgcn, so dass eine Blutung aus 
ihnen nicht stattfinden konnte. Während die Nadel um die Rippen berum- 
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geführt wurde, ward die ReFpiralion ausgesetzt, damit die sich bei jeder 
Inspiration nach unten verschiebende Lunge nicht verletzt wurde. Darauf 
worden mit einer Knochenzange die unterbundenen Rippenstückeben vor- 
siehtig retccirt und auf diese Weise ein viereckiges Fenster in die Tbo- 
laxwand geschaffen, durch welches man mit dem Finger oder daza ge- 
eigueten Instrumenten in die Brusthöhle eingehen und den Oesophagus mit 
den Vagis anfiBucben und herausziehen konnte. 

Anfangs bietet dies einige *8cbwierlgkeiten dar , da die sieli bei jeder 
Inspiration yordrlUigenden Longen und das polsirende Hers oft binderlidi 
sind; jedoch mit einiger Uebong werden diese Schwierigkeiten bald 
überwanden und gelingt es dann leicht, den Oesophagus anfsnfinden and 
bjcironnsiehen« 

Will man sich die Aufsuchung erleichtern, so empfiehlt sich, den 
Oesophagus durch eine eingeführte Sonde kenntlich zu machen ; bei 
einiger Uebuug wird mau indessen diese Massregel entbehren können. 

An dem mit einem stumpfen Hacken ans der Tiefe hervorgelioiten 
Oesopliagus ist es nun, wenigstens bei Kaninchen, sehr leicht, die Vagi 
fiu finden > da beide Aeste am iiintem UmfSsng desselben liegen; sie 
werden nmstoelien, abgebunden und durchschnitten. Bei der Prftparation 
deiseiben mnss man sehr behutsam an Werke gehen, da sie schon bei der 
geringsten Zerrung serrissen; auch uns ist es nicht immer geglQckt, sie 
Tollkoromen intact so erhalten, wir unterbanden daher snletst einfach den 
Oesophagus ond sogen ihn mit den daran befindlichen peripheren Vagos- 
enden benror, am 'diese reisen so itSnnen. 

Bei Hundoi ist es schwieriger, beide Vagi sn erhalten, den vordem 
linken bekommt man sehr leicht; dagegen leostet es meist viele Mühe, 
ehe man den hinteren, rechten Vagus findet, dn dieser nicht so fest am 
Oesophagus anliegt, sondern in einem denselben ▼eifafiUcoden lockeren 
Zellengewebe verläuft Der eingefahrte Hacken dringt meist swiscben ihm 
und dem Oesophagus durch, ohne ihn mitsoftssen. Es ist auch uns nicht 
bei allen Versnchen gelungen, den rechten Vagus aufsufinden und muss* 
ten wir uns nkll ihm UnkMn begnügen, was jedesmal In den Versuclu- 
protocollen bemerkt ist. 

Hat man die Vagi am Oesophagus aufgefunden und durchschnitten, 
80 präparirt man das periphere Ende eine kleine Strecke weit vom Oeso- 
phagus ab und verbindet es sorgfältig, indem man vor allem darauf 
achtet, dafs nicht etwa Zweigströme auf andere Nerven übergehen können, 
init flir tiefliegende Nerven passenden Electroden, welche man zur Erhalt* 
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uag der Leistungsfilbigkeit dei Vagus mit in fcodisalBlösttiig befeuchtetem 
Papier bedeckt. 

Schliesslich bringt man den Oesophagus wieder in seine normale Lage 
zurück und näht die Wunde gut zu. Es ist dies um so wichtiger, da 
durch den fortwährend durch die Respiration unterhaltenen LuTtzug die 
hier freiliegenden Gewebe, mithin auch der Vagus, stark abgekühlt und 
schliesslich ausgetrocknet werdeik, was kicht den ganzeo Versuch miss- 
lingen lässt. 

Am Ende des Versocbs macliten wir bei allen Tbieren die Seetion, 
nm uns davon au abenengen, dass wir wirklich den Vagna tuid nidits 
anderes gereist hatten. 

Bd allen Versuchen wird l>ehab graphischer R«glstrimng der Pub- 
freqnei» vnd des Blutdrucks stets dasselbe fWsdie'Kantsehukmanometer 
mit einer Arterie in Verbindung gesetst und die Zeit mit dem neuesten 
^otfsor'schen Zeitsehreiber angeschrieben« Der Strom wird durch einen 
im metallnen Stromkreis beihidUcfaen Schlflssd geOilbet und geschlossen* 

* Wenden wir uns jetzt zu den Versuchen selber. 



I. Belzuig der BtichYggL 

Die ersten Versuche stellten wir an Kaninchen an, kamen aber bald 
davon zurück, da diese Thiere für einen derartigen Versuch zu klein und 
za zart sind, insbesondere wollen die nervi vagi mit einer besonderen 
Sorgfalt und Vorsicht behandelt sein, da sie schon bei der geringsten 
Zerrung zerrissen. Wir fanden an zwei Kaninchen, an denen allerdings 
nur eine je einmalige Reizung gelang^ eine um das Doppelte der ursprüng- 
lichen Höhe eintretende Höhe des Blutdruckes, die momentan auf Reizung 
des Vagus erfolgte und nach Ende des Reizes noch eine Weile anhielt 

DieMehraahiderVennche stellten wir an Hunden an, welche an einem 
solchen Eiperimente ausdauernder sind. 

Wenn die ersten beiden an diesen angestellten Versuche au keinem 
Resultate führten, so hatte dies In au langsamer Operation, in an weitem 
Blossl^gen der Vagi, im Vertrocknen der Gewebe und In anderen beson- ' 
deis ungünstigen Umstunden sOinen Qt und, wie solche aus den Vennchs- 
protokollen grSsstentbeils ersicbtlich sind« 

pliMaiakologfadM Uatamuluiiifw. II, Bd. 5 
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1. Versach. 

]>ar Yctsnoh ward an einem alten, bereits erblindeten, demlieh gwiiin nnd 
sehr fetten Pndel gemacht. Der Eröffnung des Thorax 8tellte& sieh hier besonders 
ungünstige Umstünde in den Weg. Wegen des grossen Fettreichthums und der 
häufigen venösen Blutungen, welche erst sämmtlich durch Unierbindung gestillt 
werden mnssten, konnten wir nur langsam avf die Sippen vordringen. Nachdem endlicb 
diese zeseeirt wafeoi der linke Vagns anfgeAmden, Tom Oesc^bitgiiB abgetrennt nnd 
dofoliielinitteil war, ging wieder ziemlich viel Zeit mit der Aufsnehnng des rechten 
verloren, den wir schliesslich noch nicht (einmal gefunden, sondern statt 
dessen, wie die Section ergab, nur einen ramus anastomoticus beider Vagi dafür 
gehalten hatten. Bei den nun folgenden Kelzungen hatten wir also nur einen Vagus 
getroffen, dessen Bdabarkeit iowoM dadurch, dass bmo ihn ISngefs Zeit der 
Lvft exponiit hatte, als aneh dadureh» dass man ihn 4 etm. lang Tom Oesophagus 
al^etrennt und vielfach gezerrt hattOf sieher abgenommen haben masste. Ausserdem 
war die Wunde ungenügend geschlossen, so dass der durch sie iti Folee d^r Rpspi- 
ration gehende I.uftstrotn don Vagus ausgetrocknet hatte. Schliesslich sei noch er- 
wähnt, dass das Thier, nachdem bereits 2Vs Spritzen einprocentiger Curarelösuug 
injielvt waren, noeh forlwlthiend snefcte, nnd dass diese Zueknngen eist unterblieben, 
als man die ilerle Injecdon gemaeht helta. Bs llsst sie^ daher Teimnthen, dass 
•dillesslich die Ciuamdösis sn gross geworden war, und die Yaeomotoren in Folge 
dessen gelihmt waren. 

Die Bebnngen hatten auch nieht den mindesten Effioet. 

Der Versuch ward an einem sehr elenden und abgemagerten Rnttenfanghund 
gemacht. Trotzdem dass die Operation ohne jede Störung rasch von Statten ging, 
hatte auch hier die Reizung des Vagus nicht den mindesten Erfolg. Die Section 
seigte, dase wir twar beide Vagi gefasst, aber dass die Verbindung der Nerven 
mit dsn Eiedioden ^e sehr mangelhafte war. Diesem Umstände ist wohl banpt- 
sXehlieh snznsebreibon , dass B^sung kdne Aendenmg im Blutdruck herronief. 
Bei den folgenden Versuchen verwendeten wir daher um so grössere Vorsicht bei 
dem Prftparjüren der Vagi nnd der Yerbindong derselben mit den Electroden* 

8. Yenneli. 

Der Yersueh ward an einem kriftigen, gut genlhrten und lebhaften Batten- 
fanghund gemacht. Die Operation gelang gut und rasch , da wir den reobtoi Yagne 
nicht finden konnten, begnügten wir uns mit dem linken und brachten ihn mit den 
Eleettoden In Yerbindong, 

Die Conurlrtrung war eine voUstlndige, so dass eine Zueknng oiemela ehige- 
treten ist 

Während des Versuchs musate die Arterien-Canüle einmal von einem Gerinnsel 
gereinigt werden. Später ward das Thier atropinisirt, nnd das Verhalten der Bauch- 
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Tagi AQch in diesem Znstande bei <laehlieb«r itttmnwk^ nntonaoht. Bat Brgebi^ 
du fi«iieliTagiui«iaii]ig iai folgendat} 



Nr. der Reizung.|| 


1 Reixmgs- 


Pulsfrequenz 
in l5SecundeOd 


böhe d^BIotdr. 
in mm. Hg. 


Dauer der Blut- 
druckerhöhnng 
nach Ende der 
Reizung in See. 


fiemerkangezL 


Dauer 

in 
See. 


btarke 

1 

' Mm. 
IL-A. 


Tor 

der B4 


wiihrd. 
eizang. 


vor währd. 
j der ReisoDg. | 


1 


10 


60 


66 


56 


! 91 


136 




15 








2 


4 


60 


56 


57 


98 


133 




20 








3 


5 


60 


56 


58 


91 


136 




19 








4 


20 


60 


67 


57 


91 


140 




3 








6 


SO 


100 


M 


66 


91 


91 












6 


8 


60 


57 


67 


9t 


119 




16 








7 


9 


60 


57 


58 


94 


112 




15 




Der 


Blutdr. war noch 


8 


! 5 


50 


60 


57 , 


91 


126 




18 




in Folge der vorig. Rsg. 


9 


3 


60 


67 


57 


91 


108 










gesteigert 


10 


4 


60 


67 


56 


108 


119 




13 




Der 


Blutdr. war noch 


11 


18 


60 


68 


66 


91 


115 




10 




in Folge der vorig. Rzg. 


19 


8 


60 


67 


67 


•1 


168 




96 









Der Versuch zeigt alto, dass die Pulzfrequenz vor und während der Reiz- 
ung eine siemlich gIdAe iit| wHireiid der Blutdruck, ausgenommen die Reizung 
Nob bf die offeabaf eine an lehiraobe war, jedesmal nieht onbetHtelitllcli amtoigt 
and deh auch noch nach Ende der Beitaiig «nige Sekunden ftber der normalen 

Höhe erhält. Die Reizungen No. 7 und 10 zeigen, dass der Blutdruck, darch eine 
Rei'/nng; in dio Höhe gotrirben , durch eine rascb darauf folgende aweite Beisvog 
• nochmals gesteigert werden kann. 

i. Vergncli. 

Der Versneli ward an dnam kriUUgen, gnt genttnten PfueliMknndi ganacht 

Die ErBffhung des Thorax ging rasch und ohne Blutung 'von Statten, der linke, 
Vagas und wie sich erst bei der Scction zeigte, ein von diesem «um rechten Vagiis 
gehender ramus anastomoticus wurden mit Kl e( t roden für tief liegende Nerven verbunden. 
Es wurden anfangs 0,2 gm. obiger Curarclösung in eine Vene am Unterschenkel in- 
jicirt, mid im Laufe des Veisveha, da aieh «Iniga Zoeknagen des Thlerea bemerk- 
bar maditon, noeh 0,1 gm«, woraaf Tollatlndige BewegnngslealgkaU eintrat. 

Spiter wurde dann aneh der Unke Halsvagos dnrehaehnittan und gec^t 
iria vntea aosfOh^eb mi^getheilt wird. 



6» 
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Daa Eigeboiat ist folgend««: 



i| 

3 


BeimfigB' 


Pttlsijreqtteuz 
in 16 Secnnden 


[Höbe d.Blutdr 
in mm. Hg. 


1 1 < 1« * 

3 ^.^ S 
■ ~ O rn 
03 SJ 




Nr. der I 


Däucr 
iu 
See. 


Stärke 
in 
Mm. 
B.-A. 


Tor 
der E 


wfthrd. 
drang. 


vor 
der B( 


wShrd. 
Bisnng. 


ö-g § 

3^i| 


BemerkmiiMB» 








a} nach 


der ersten Curariüirung. 




1 


1 n 


AA 


50 


48 


84 


112 


9 


J 1 


8 


10 


W 


48 


48 


77 


98 


7 • 




8 


14 


oO 


48 


48 


84 


91 


8 


• -.^^ 


4 


21 


DU 


47 


47 


70 


74 






5 


21 


uü 


47 


47 


77 


91 


8 




61 




An 

DU 


48 


50 


84 


112 


7 










b} naeh der 


■weiten Curare 


eiiiöpritzung, \ 


7 


XI 


ou 


48 


48 


78 


77 


8 


'■X 


8 


1K 
lO 


KA 
UV 


48 


48 


77 


80 




Der Blutdmek warnoSk 


9 


1 4 


ou 


47 


49 


56 


108 


1:j 


in Folge der voransg^ 


10 


16 


0 


49 


50 


45 


84 


ö 


gangenen Reizang g»> 
steigert. j| 


11 


10 


80 


44 


4ö 


66 


66 




12 




SO 


46 


46 


52 


77 


10 




18 


11 


00 


42 


44 


62 


70 


10 




14 


7 


Qf\ 

oU 


44 


43 


59 


91 


11 




15 


11 


oc 


44 


46 


52 


84 


9 




16 


8 


30 


46 


43 


70 


77 


6 


Der Blutdruck war noch 


17 


12 




44 


41 


59 


73 


8 


in Folge der \orau8ge' 


18 


9 


80 


44 


44 


56 


70 


8 


gangenen Beizaug ge- 


1« 


is 


ov 


48 


43 


56 


77 


7 


•taigerft» 


20 


7 


0 


43 


47 


77 


112 


9 


Der Blatdmck war aoeb 


21 


6 


0 


48 


48 


70 


91 


8 


in Folge der voraoaga- 


22 ' 


8 


0 


45 


46 i 


70 


98 




gangenen Beiznag gti- 


23 


44 


0 


45 


45 


63 


98 


7 


steigert. 


24 


11 


0 


48 


42 


70 


80 


4 


* 


25 


11 


0 


48 


46 


68 


77 


9 




26 i 


9 


0 


43 


43 


77 


91 


8 


' 4 


27 


14 


0 


44 


41 


ö6 


91 


3 




28 


8 


0 


43 


43 


63 


84 


9 




29 


16 


0 


48 


44 


63 


77 







Der Yenmcli ergiebt genau dieselben Betnltate «ia der vorige, nur ist das 
Aaatdgen dea Blnidnieka iiaeh der Befanng hier aielit ao bedeutend nad der Bha^ 
drabk naeh dar iweitan Guareinspiitning illiarliaiipt akdiig; IM« BalaongeB 8y 16 
«nd20 Mgaban danalbai wia diaBelaongen 7 and 10 das Yaraaflli«Ha»S. 

S. TeiMMh. 

Dar yamuh ward an «inam krIlUgen Daehahmd gemaelit. Dia Cnrarialrang 
war eine ToUkommene» XTaab der laaoh und ohne Blntong erfolgten firOfirang dea 
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Thorax fand man anfangs nur den -iioken Vaf ns, nach einigem Sondiren mit dem 
atumpfen Haken auch den rechten. Beide werden durchschnitten und mit den 
Eleatiodflii ▼wbondaii. IHe Wunde wird gut niganiht 8plt«r waid aooh ein* 
dritte Bippe veeeeir^ mid heide Bandmtgi ehrae weiter ebwlrls» m» ale noeli leiel> 
nngsfShiger waren, mit den Eleetroden anfr neue Tertranden. Dmi Bigelmiu der 
Reianngen ist folfeadeit 



Nr. der Reizung.'! 


Beizongs- 


Pulzfreqaena 
in l6Seeiuiden 


H5he d. Blotdr. 
in mm. Hg. 


Dauer der Btut- 

druckerhöhung 
nach Eude der 
Reizung in See. 




Dauer 
in 
See. 


ciarKa 
in 
mm. 
R..A. 


▼or 
der R 


w&hrd. 
Burong. 


vor 
der B4 


währd. 
aizong. 


Beneilningen« 


1 


6 


60 


37 


87 


119 


ISO 


3 




9 


6 


80 


32 


3-J 


119 


126 


8 




3 


1 


80 


37 


39 1 


119 


119 






4 


5 


30 


39 


39 


119 


126 






6 


lU 


80 


39 


31 


112 


133 


6 




6 


SO 


80 


86 


85 


119 


140 






7 


5 


30 


28 


88 


98 


119 


6 




8 


5 


120 


42 


44 


91 


112 


14 




9 


10 


50 


44 


43 


91 


105 


6 




10 


10 


0 


40 


47 


105 


112 


4 




11 


6 


0 


44 


46 


105 


119 


4 




18 


7 


0 


46 


49 


94 


93 






Ift 


10 


50 


64 


54 


91 


108 


2 




14 


10 


20 


54 


r)3 


91 


112 


17 




16 


20 


20 


."iß 


52 


98 


108 [ 






16 


10 


0 


50 


53 


98 


108 


17 





6. Temeh. 

Der Venoeh ward an einem lehr elenden nnd abgemagerten Betienfiuighimd 
gemnekt Die bti dieiem Yemnelke angewandte Cfamrelganng war uemUoh ceneent- 

rirt und ist vielleicht zu stark gewesen. Trotzdem daas nur eine Spritze voll in- 
jicirt war, trat schon nach einigen Secunden vollstSndigo Lähmung ein, wcicho sich 
wahrscheinlich auch auf die Yasomotoreu erstreckt hat, denn die Reizungen des 
gut präparirten Bauohvagus hatten nicht die mindeste Aenderong des Blatdruckes 

7. Yersach. 

Der Veiandi ward an einem kräftigen, lehr leblieften Batten£anghnnd 
graiaoht. 

Zunüchat wird der linke Halsvagus abgeschnitten, darauf der Thorax eröfinet, 
lieide Tagt Tom Oeaophagua abpräparirt , dnrohachnitten nnd mit Eleetroden blei- 
bend Terbunden* 

Die anffingWeb To H i t ladjge Cnrerigining lieaa bald naeb and muite eine 
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zweite Cararedosi« mjicirt werdeQ| worauf voUstündige Beweguugslofiigkeit eintrat 
und d«r Blutdiufik äba» Zdt laag im famen Biedriger Mruide. lUe Bau^Tugi war* 
den bd dteiem Uli«, eleetriadi und nradiiabdi, doreb sehwaohei Zenun» gerekt. 
Spltteiliin «aid du Thier noch sa TenndiMi um Halmgu bemitet 



L Sigebmsi der elMriidhmi Baisiuig« 



« 



Bdrangih 



Dauer 

in 
See. 



Stärice 
in 



R..A. 



53 ^ 

Pulsfrequenz j Höho d. Blutdr.'^ S « 



ia 16 äeuundenJ 



▼QV I wKhrd. 
d«r Belsnng 



in mm. Hg. 



vor 



wÄhrd,|u-g 
der Relsang 



\, ^ ^ .5 



^ cj 



Bemerkuugon. 



a) nach der ersten Curarisirung. 



1 


19 


60 


60 


60 


126 


161 


24 


s 


14 


60 


68 


68 


147 


189 


88 


8 


18 


60 


88 


68 


126 


129 


16 


4 


14 


0 


&8 


58 


119 


161 


18 


5 


la 


0 


60 


60 


119 


168 


6 


6 


16 


0 


68 


62 


119 


140 


9 








b) naeb der 


tweltM 


GurareiDspriti 


7 


16 


0 


61 


50 


112 


136 


4 


8 


21 


0 


49 


46 


91 


98 




9 


20 


0 


51 


60 


85 


49 


3 


10 


ö 


0 


67 


67 


105 


105 




11 


12 


0 


62 


61 


119 


147 


16 


12 


6 


0 


68 


64 


84 


188 


12 



p.Vagnswaranmittelbar 
prorber mechan. gereist 



IL Eigebiu66 der inecliani6cheii Baiiung. 



- I - II «1 



a) naeb der ersten 



70 



126 



b} nach der zweiten 




176 



airung. 



35 



s 




- 1 


61 


60 


40 


84 


10 


8 




- 1 


68 


60 


87 


140 


25 


4 






62 


61 


91 


119 


14 


6 






60 


61 


84 


129 


24 


6 






62 


64 


77 


133 


16 


7 






60 


53 


91 


136 


12 


8 






68 


61 


77 


188 


28 


9 






59 


60 


91 


136 


19 


10 






60 


69 


77 


119 


12 



Fassen wir nun das Gcsammtresultat dieser Versuchsreihe zusam- 
men, so ergic'bt sich, dass bei der electrischen sowohl wie bei der me- 
chanischen Reizung eines oder beider Bauchvagi der Blutdruck conslant 
mehr oder weniger ansteigt, der im Ansteigen begriffene durch eine rasch 
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erfolgeude svreite Reizung noeh gesteigert werden kann, während die 
Pukfreqaeos trotz Steigernng des Blutdruckes die gleiche .bleibt 

Die Ursache dieser Stefgemog ' des Blutdruckes musste in den Ge- 
IftsaeD der Unterleibsorgane so sncheo sein. Um das Verhalten derselben 
bei Reisung des peripheren Endes des BaochTagos genaa an erohren, 
stellten wir bierQber Versuche an Eaninehen an. Die Thiere worden 
künstlich respirirt, eurarisirt, die Bauchvag! in der beschriebenen Weise 
prSparirt, mit lücctroden verbunden, der Baucli rasch aufgeschnitten und 
die Reisung der Vagi bei 50 mm. Kollen-Abstand Torgenommen. 

Diese ergab fibereinstimmend bei allen Thleren Folgendes: 

1. Es er/olgte momentan ,aaf die rReizung ruckweise eine siSrkeie Pe> 
ristaltik des Magens und Dünndarms, wihrend am Dickdarm keine 
VeiSnderong eintrat. 

3. Sichtbar ptilsirende Arterien des Magens und des Mesenteriums hör- 
ten mit der Reizung sofort auf, sichtbar zu pulsiren, die Verkleiner- 
ung des lumens der Gcfüsse konnte mit blossem Auge wahrgenom- 
men werden. Die Ersciieinung verschwand, sobald der Reiz aufge- 
hoben wurde, trat aber bis zu einer gewissen Zeit bei jeder neuen 
Reizung wieder ein. 

3. Angestochene, spritzende Mesenterialarterien hörten auf Reizung des 
Vagus sofort zu spritzen auf, das Blut quoll alsdann nur in Tropfen 
aus ihnen hervor. Bei Aufhören der Reizung ward der Strom 
wieder kräftiger^ wenn auch nicht wieder so stark, wie er ursprüng- 
lich war. 

Am evidentesten traten die beiden letztgenannten Erscheinungen 
an aus der Tiefe geholten, mit der Luft noch nicht in Berührung gekom- 
menen Darnischlingeu auf, während sie ungemein schwächer wurden und 
schliesslich nicht mehr zu constatiren waren, sobald die betreffende Darm- 
schlinge einige Zeit dem EinÜuss der Luft ausgesetzt war. 

Hierher gehört noch folgende an einem Kaninchen gemachte Be- 
obachtnng: 

Dasselbe war Behob Beobaehtong des Blatdrucks prSparirt, bei 
einer Reixnng rissen die Vagi ab, so dass das Thier so einem weiteren 
Experiment nicht mehr verwendet werden konnte. Die schlennige Oeff- 
nnng der Bauchhöhle (bei fortgesetster kfinstllcher Hespfaration) seigte, 
dass die HesraterialgelSsse nur schwach mit Blut geffillt waren« 
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IL Betzing des peripheren Endes des dnrchschnlttraoi lalSTigis, licl 
tfnrchMhiüttciei ch^riae Msophtgeae ? agi. 

t Yemdi 

Dw YmiMli «ard an daaiMUMii Hondei -weldiir In der entanVemielitnni» 
aob Nr. 4 uig«fHlirt iit, gMMoht 

HMbdam abo dar liidce BaaaliTagaa dnrehiehnitteB war, ward aooh der 
linke HalnrafW dudiieliiiitleD «ad aalt geeignelen Gleetiedea am perfplieren Ende 
gweiit» 







Polsfreqnens 

in 15 Secunden 


Höhe des Blntdraclcee 

in mm. Hg. 


der R< 


1 














1 Dauer 

1 in 


Stärke 
in 


vor 


1 

währd. 


1 

vor j 


wahrd. 


nach 




See. 


nun. 
B.-A. 


i der Reizong. 


der BeizuQg, 


1 


12 


80 


4i 


20 


70 


18 


70 


2 


1 


0 


47 


19 


77 


21 


77 


3 


5 


0 


44 


22 


70 


21 


70 


4 


9 


0 


44 


21 


70 


14 


70 



Za beoMrken lit bei dieiea und den beiden folgettden Yenaeben noeb, waa 
Ma dtt tebeDaiiMben Üebenldit niebt errfebtiieb Ut, daae beim Beginn beeondere 

attrkercr Reize ein 3—4 See. anhaltender diaitoUaeiier HeizatilUtand eintrat, wäb- 
rend auf srhwUchere Reize der ruls nor yerlangsamt war. Nach Beendigung dei 
Reizes steigen Pulsfrequenz und Blutdruck wieder auf ihre vor demselben inne- 
gehabte Uöbo und gehen niemals darüber hinans. 

2. Versuch (6> 

Der Ycreuch wird an demselben Thiere| welcbea in der entea Versnohareibe 

sab JSt. 5 angeführt ist, gemacht. 



Nach Durchschnoidung beider Bauchvagi wird jetzt der linke Halsraglis doxch- 
gchnltton und mit spitzen Klectrorlnn am periplieroii En ie gereizt. 





Btfaang8> . 


Falafirequenz 
in 16 Seennden 


Höhe des Blntdrackes 
in mm. Hg, 




o 


Dauer 
in 


Stärke 
in 


Ter 


ivlibrd« 


Tor 1 


ullbfd. 


1 nach 


1 BeaBeilningen. 




See. 


mm. 
B.-A. 


der Bdsnvg. 


der Bdanng. 




1 


5 


80 


88 


18 


119 


1 21 


119 




8 


10 


150 


83 


12 


140 


21 




1 BIntdr. war sebon tot- 


8 
4 


6 
8 


0 
0 


47 
69 


18 
98 


105 
105 


21 
21 


105 
105 


her durch eine voraus- 
gegangene Reizung des 
BradiTagna gesteigert. 
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3. Venach (7). 

Der Yersach wird an dem in der ersten Yersuchsreihe aub Nr. 7 angefahrtea 
Hände gemacht. Beide Bauchvagi and der linke Ualavagru lind dorclischnitten, 
letzterer irird mit «pitsea Eleotroden genbit. Sowohl nuh der «rttaii «te nach der 
siveiten CoMreiaaprltmuir finden wir daaMlbo Renittati wie in den beiden voiigen 
Yennehen. 



Dauer 
in 

See. 



Stärke 
in 
mtn. 
B.-A. 



PulsfrequeoB 
in 16 Seconden 



▼or wSbxd. 
der Bdnng. 



Höhe des Blutdrucks 
in mm. Hg. 



Tor wUird. I aeoh 
der Belsong. 



•) naeih der ersten GnnrieiniBg. 



Bemerkungen. 



5 
7 



50 
50 



56 

60 



49 

43 



147 

167 



73 
70 



147 

157 



8 
9 
10 

11 

12 
18 
14 
15 



b) nach der sweiien Corareeinspritzong. 



Die Belmngimrd nnmit- 

telbar nach der voraus- 
gegangenen gemacht. 



9 4 0 61 54 S4 66 84 

4 15 0 61 48 77 59 77 

5 5 0 66 60 94 66 94 

6 5 0 66 50 126 59 126 

5 0 66 51 136 42 136 
22 100 60 62 87 70 87 

6 0 54 48 70 42 70 
8 80 70 62 63 63 63 
5 70 62 56 84 84 84 
1 60 56 60 70 70 70 
5 50 61 58 56 56 56 

12 50 58 50 67 | 63 67 

11 50 50 48 73 I 73 73 

Das Geaammtre^ultat dieser Yersnohsreihe iut somit: daas die Beisnng des 
peripheren Halsvagusätuuipfes bei dnreheehnitteneiB Banehvagus Je naA der SUbrka 
der Beiinng dlastelisehen Hwitatillitand reap. Pnlererlangaamang und ein Sinken 

des Blutdruckes zur Folge hat, und dass der Blutdruck nach Beendigung des Reizes 
nicht e!n einziges Mal über seino vor der Reizunf? behauptete Höhe hinausschnellt, 
wie dies sonst nach Beendigung der auf Yagusreis erfolgenden diastolisoben Herz- 

stillstände 8(^br häufig der Fall ist. 

Durch diese letztere Thatsacho fällt der denkbare Einwand, die blut« 
drnckerböhenden Faaern seien erst in der Brusthöhle aum Bauebtbdl 
des Vsguä getreten, fort. 



IIL Reizung des peripheren Stupfts ies dorchschnittenen Halsvagis bd 
iiKhscluüttcifii BucliYagis, lach Atrop iaisliug aes Thim. 
Der Eine von noa (R) hat, wie Eingangs erwShot tat, die Beob- 
acbtDDg gemacb^ daaa nach Verglftnng mit Atropln anf electriaehe Kel^ 
ung des peripheren HalsTagusatumpfes (bei nnrcraeiulcniP^ocbTagas) eine 
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bedeutende Erhöhung des in der Carotis gemessenen Blutdrucks statt hat. 
Durchscbaeidet man nun die Bauch vagi und reizt dann die peripheren 
Halsvagusstümpfe des atropinisirten Thieres, so kann man selbst darch 
die Btttrksten Ströme keine Spur einer Aenderung des Blutdrucks enielen, 
wie dies aus den folgenden Versuchen ersichtlich ist. 

1. Yemeh. 

Zn dem Venaehe wird det sab Nr. 5 der eratan Yenudurelh» angelBhrle 
Hundbeafitit Es werden demselben 0,002 gm. Atropln snbontaaii^ieirt Beide Banob- 
TSgi sind durcbsehnitten, ebenso der linke Halsvagos, deesen peripheree Ende mit 
s^tsea Electroden gereist wird. Das Ergebniss ist folgendes t 



a 

9 
H 

3 




1 Pulsfrequenz 
in 15 Secunden 


1 

Höhe d. Blutdr. 
in mm. ilg. 


Dauer 
in 
See. 


Stärke 
in 
mm. 
K.-A. 


Yor 

i der Rc 

1 


währd 
izuog. 


Tor 1 wäbrd. 

der Reizung. 


1 


8 


ICD 


" 56 


55 ~ 


! 108 


108 


2 


9 


60 


55 


55 


m 


98 


3 


8 


50 


55 


55 


98 


98 


4 


4 


50 


56 


56 


98 


98 


6 


8 


0 


56 


56 


108 


98 


6 


10 


0 


66 


5$ 


108 


108 



2. Versuch. 

Zu dem Versuche wird das £ub Kr. 7 der ersten Versuchsreihe angefBbrte 
Thier benttist. Beide BanehTag^ sind dordisehnittea , ebenso der Unke HaJavagus, 
dessen perlidieres Ende gereist irfrd. 

Nai h Injection von 0,00025 gm. Atropin vermindert sich allerdings auf Reis- 

ang die Pulsfrequenz ein wenig^ un'I (-iiil<t der lüutdruck, jedoch nach weiteren 
0,00075 gm. Atropin, alao nach 0,001 gm. im Ganzes itndert sich weder Palsfre^uena 
noch Blutdruck, wie aus Folgendem ersichtlich: 



Nr. der Beizung.(| 


Seixungs- 


1 rulbfrequeaz 
in 15 Semmden 


Höhe a. Blutdr. 
in mm. Hg. 


Bemerkungen. 


Dauer 
in 
See. 


Stärke 
in 
mm« 
Bi'A* 


Tor 1 wihrd. 
der Beisung. 


VW 1 withrd. 
d«r Selsnng. 


1 


4 


50 


60 


67 


78 


4. 1 


Naeh Injeetion von 0,00025 gm« 
















Atropin* 


2 


10 


50 


60 


60 


73 


73 


Nach Injection von weiteren 


3 


3 


° i 


60 


60 


78 


73 


0,00075 gm. Atropiu. 


4 


11 


» ! 


60 


60 


84 
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Schlieflsllch haben wir noch das Verhalten dea Blutdrucks bei Keis- 
ODg der peripheren Stümpfe der durchscfanitlenen Bauch?agi nach Inject 
tiOD verschieden grosser Atropindoscn gepriift und theilen die hierbei ge- 
wonnenen Resultate kurz mit. Nach Injection kleiner Dosen (0,002 gm. 
in Vers. 2 und 0,001 gm. in Vers. 3) trat auf die Reizung in den meisten 
Fällen noch eine Steigerung des Blutdrucks ein, während sich einigemale 
nichts änderte, ferner trat auch bei grossen Dosen (0,01 gm. in Vera. 1) 
auf TerhBltnissmässig schwache Reizungen (bei RoUen-Abständen zwischen 
40 — 50 mm.} sehr häufig wenn auch nur noch eine schwache Steigerung 
des Blutdruckes ein ; dagegen sank bei starken Reizungen (bei Rollen- Ab< 
ständen von 0 — 30 mm.) stets unter Irregularität des Pulses der Blut- 
druck während der Dauer der Reizung ab, um nach dem Anfliören der- 
selben wieder auf eine grössere Höhe anzusteigen, als er vor den Reiz- 
ungeninnegehabt hatte. Wir theileo in Folgendem die hierauf bezfiglichen 
VersachsprotocoUe mit. 

1. Versuch. 



Reizung der durchschnittenen pcriphereu BaachvagiiMtümpfe bei einem Hönde 
nach Injection von 0,01 gm. Atropin. 



Nr. der i; mg.J 


Reizungs- 


Pulzfreqaenz in 
15 See 1 


[Höhe de.s Mhitdr. 
in mm. ilg. 


Dauer d. Bl Jtdr.- Ü 
äuder. nach Endel 
d. Rzg. in See. | 




Dauer 
in 
See. 


Stärke 
in 

mm. 
B.*A. 


vor währenil 
der Keizung. 


1 während 

vor 1 und nach 

der Reizung. 


1 


10 


50 


56 


56 


70 


84 


23 




9 


15 


50 


57 


57 


6y 


70 


12 




S 


8 


0 


56 


unregelm. 


80 


63 87 


16 




4 


4 


0 


55 


a 


77 


56 91 


25 






4 


50 


56 


55 


68 


91 


84 




« 


8 


60 


87 


57 


70 


84 






7 


4 


50 


54 


54 


84 


84 






8 


3 


50 


57 


06 


80 


Ul 


8 




9 


3 


40 


55 


äfi 


84 


91 






10 


4 


80 


56 


Uliregolm. 


91 


52 84 


16 




It 


8 


86 


54 


9 


70 


66 91 


80 




li 


8 


40 


55 


55 


78 


84 


24 




13 


1 


38 


55 


55 


87 


87 






14 


4 


.36 


53 


unregelm. ' 


87 


77 90 


16 




15 


3 


34 


53 


53 


77 


91 


28 




16 


8 


84 


63 




Ol 


70 91 


18 




IT 


so 


80 


61 


» 


91 


88 119 


18 




18 


8 


80 


54 


64 


84 


98 


12 




19 




30 


52 


unregelm. 


98 


94 105 


22 




'20 


i i 


30 


52 


52 


91 


91 1 










80 1 


52 


imregelm. 


1 105 


91 105 { 


10 
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2. Versuch. 

Reizung der peripb««!! BmnoItTagaMtfiiiipfe bei einem Hand«} nach Ii^eetioii 

Ton 0,002 gm. Atropin. 



leizangJ! 


BelniDf«- 


PalefrequenB 
in IftSecnnden 


Höhe d.filutdraok8 
in mm. Hg. 


a> ® a 


m 

1 


Daner 

in 
See 


Stärke 
io 
mm. 
E.-A. 


TW 1 wShrd. 
der Beirang. 


1 'Während 
Tor 1 und nMh 

der Btinng. 


Dauer di 
druckän( 
nach Eu 

Reizung 


1 


9 


60 


66 


66 


91 


98 


11 


9 


SO 


0 


65 


55 


91 


98 


S 


S 


tl 


0 


56 


66 


98 


119 


8 


4 


13 


0 


56 


56 


98 


122 


11 


5 


13 


0 


57 


57 


98 


115 


12 


6 


16 


bO 


58 


Ö6 


98 


112 




7 


15 


0 


56 


61 


126 


119 126 




8 


U 


0 


66 


66 


112 


119 




9 


8 


50 


55 


65 


112 


119 




10 


6 


50 


66 


56 


98 


108 





IL Ycrafteh. 

Eleeliiiehe und meehMiefthe Bdnmg der peripheren BMQbvagiiMtiimpiB bei 
Hmid«^ naoh Iqjeetien von 0»001 gm. Atiopln. 

L BlBetriKihe Bdnmg. 



60 

C 
9 

A 



Reiznngs- 



Dsner 

in 
See 



Stärke 
in 

mm. 



6 
8 

7 



0 
0 
0 



Pulsfrequenz 
in 16 SeeiindeB 



vor I währd. 
der Reizung, 



60 
6Ö 
64 



68 

65 
64 



Höhe d. Blutdr, 
in mm. Bg. 



vor I währd. 
der Reizung. 



56 
77 
84 



129 
91 
84 



M9 < 

S ü .£3 
Ö => 2 

1-5 g 



60 

a 

0 

93 0 



IL Mechanische Beizung* 



1 






60 


60 


63 


133 


8 




- ! 


60 


60 


84 


1 84 



5 
4 



17 



Fassen wir jetzt das Gcsammtresultat unserer Versuche zusammeD, 
so scheint daraus hervorzugehen: 

1. AiMMr im Splanchnicus verlaufen auch im Hala- und Bauchvagos 
vuomotorischo Nervcnfasero su den UnterleibBOiganeo ; diuch ihn 
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Bebong wird Conttaetion dei Unterltibigifiiee nnd Uerdnrdi E^ 
hSbnog dM Blntdradu im grotten EieiilRiif bewirkt 

2. Die Blutdruckerhöhung, welche man am normalen Tbiere nach Auf- 
treten des Vagusreizherzstillstandes , und am atropinisirten Thiere 
unmittelbar auf Reizung des Halsvagus beobachtet, ist Folge der 
KeizuDg dieser vasomotoriscben Fasern der Unterleibsorgane. 



Würzbarg, den 18. Jaoi 1875. 
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Untersucbungen über die OrtiicJie Einwirkung 
der sogeDannten AdstriDgentia aur die Gefdsse. 

Tmi 

Dr. med. HUGO KOSENSTlßN 

•OS Binbeck (UannoTerJ. 



Unter dem Namen adstringirender, zusammenziehender Mittel hat 
man seit sehr langer Zeit eine Reihe von ArzneistofTen gruppirt, von de- 
nen man annehmen zu müssen glaubte, dass sie in kleineren Mengen und 
in nicht zu concentrirter Lösung auf die Gewebe des Körpers, mit denen 
sie in Berührung kommen, contrahirend wirken. Es sind dies das Ar- 
gentum nitricum, das Acidum tannicum, gallicum, pyrogallicum, einige 
Blei- und Zinkaalze, der liquor ferri sesquichlorati, das Alaun. 

Man bat beobachtet , dass diese Mittel in verdünnter Lösung auf 
der Zunge einen herben Geschmack und das Gefühl von Trockenheit 
und Zusammenziehnng in den mit ihnen benetzten SchleimhSuten bewir- 
r ken, dass ii^ allen diesen Eörpertheilen mehr oder weniger lange Zeit an • 
haltend eine gewisse Rauhheit nnd Steifigkeit nach dem Gebrauch gefühlt 
wird. Für einen dieser Stoffe findet man dann noch die Angabe, dass 
er, anf entiflndete und stark hjperSmische Schleimhäute gebracht, ein 
Blasserwerden nnd Abschwellen derselben bewirl(e, während man einen 
ähnlichen Vorgang an gesunden SchleimhXaten nicht habe beobachten 
kennen. 

Eine auf Yersocbe begründete ErUSnmg dieser meist der OefühU- 
tphäre angehüroiden Symptome aber findet sich nirgends. Man besiebt 
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dieselben swar auf eine Gontraction aller Gewebe, der cinselnen Zellen 
sowohl, wie auch der GelSsse; aber Messungen der Grössen verSndernngeo 
wurden noeh nicht unternommeii. Das Gtfillil der Trocicenheit ood Steifig- 
keit leitete man theils von Wasserentziebung aus den Geweben und da- 
durch bedingter Scbrumpfang derselben ab, theils glaubt man eine Af- 
fection der oberflächlichen Muskeln dafür yerantwortlich machen 10 können, 
fiir die Mennig^) bei Behandlung mit Tannin coostatirt hatte, dass bei 
▼erminderfter galvanischer Reisbarkeit rie weder durch Dehnung ver- 
ISngert werden kOnnen^ wie ein normaler Mnskd, noch zu der 
nrapriinglichen Kürze zurückkommen. Henmg sagt Seite 163: ,»Unir 
Bunächst die physilcalischen Veränderungen mit GerbsSure zusammen- 
gebrachter Fieischtheile zu studiren, prSparirte ich die Wadenmuakeln 
(gastrocnemii) eines nicht lange vorher durch Trennung der medulla ob- 
longata getödteten jungen Frosches (Rana teroporaria) los und befestigte 
jeden an der Achillessehne mit einem Faden. Der erste Muskel wurde 
hierauf in eine sehr verdünnte, wfissrige Lösung des Tannin vollständig 
eingetaucht. Der vorher gemessene Muskel hatte eineLftoge TOn 22 Mm.; 
nach 5 Minuten in der Flüssigkeit schwebend gemessen, war er um 3 Mm. 
ISnger und allseitig geschwollen (dicker), seine sehr gespannte Fascia 
weisslich getrübt, sein Fleisch hlasscr, wie bltttarniy wfissrig. Der andere 
Muskel ward 3n eine sehr starke Tanoinlösnng ebenso lange getifingt, er 
war nach dieser Zeit in sich zusammengekrümmt, fiberhaupt aber um 
4 Mm. kürzer als vorher (er hatte erst 25 Mm. Längenmass) auch nach 
der Breite deutlich eingeschrumpft; seine Fascia in der Färbung wenig 
▼erändert, aber glanzlos, schnell trocknend, faltig - wellig, sein Fleisch 
dunkel, scheinbar blutreich, zäh; durch Uebergiesscn des Muskels mit 
schwacher Fiscnchloridlösnng erhielten die Adern im Innern eine violette 
Farbe. Das Mikroskop zeigte in jedem der beiden so bebandelten Mus« 
kein die Primitiv-Spiralen formell unverändert.'* 

Henmg selgt also durch diesen Yersach, dass starke TanninVfoungen 
den Moskel zum Sehrampfen bringen , wenn noch die Methode seiner 
Untersocbong wohl sehr grob ist, indem er vielmehr hSIte prfifen mflsseo, 
welchen Einflass Ae Adstringentien auf die Eigenschaften des lebenden, 
noch im Kreislauf elogesclialteten Muskels haben. 

Eine Erkianmg seiner Versache gibt Eenrdg Seite 166^ wo er sagt; 
„Eine Yerringerong des Volnmens trat in dem yersoche mit den swd 
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Wadenmuskcln des Froacbfls ein, doch nicht nach einen «Ddem Gesetz 
als dem der Ezosmose : Die gesättigte Tanninlösang entzog dem Maskel- 
fleisch Wasso'f während der erste ^astrocnemius aus der verdünnten Lö- 
snng solches aufnahm und zugleich Blatfarbstoff| jedenfalls auch Eiweias 
abgab. Hieraus folgt derSchluss, dass nur concentrirte Gerbstofflösnngen 
(also am besten die trockene Substanz, das Pulver) in dem Sinne der 
VolumsTerringerong adstringiren. Diese Wirkung wird von der chemischen 
selten zu trennen sein; sie ist vereinigt in den Fällen, wo wir Blnk und 
eiweisshaltige Exsudate durch Gerbstoffmittel zum Gerinnen bringen — 
nadi Befinden das in einem Organ kreisende Blut coaguliren, in Stockung 
versetzen. Auf die Elasticität der Muskeln hat die Gerbsäure einen später 
sn erörternden Einfluss, welcher dieselben in eine Art Todtenstarre ver- 
setzt, die nicht mit der vitalen Irritabilität verwechselt wwden darf. Der 
sweite Wadenmuskel wurde allerdings steif und krfimmte sich, doch es 
konnte schon eine vorwiegende Schrumpfung der laerst mit Tanninlösung 
in Berfihroog gekommenen Muskelp&rthie oder nur der tiberklcidenden 
Binde diese nnregelmässige Zusammenziebung, die Wasserentaiehong aber 
den Verlost an Elasticität snr Folge haben/* 

Weitere Versuche tbeilt Uennig^) später mit. Er sagt : „Zur Bestimmung 
des Elasticitätsmodolus benQtzte ich Mm. sartorii enthaupteter Frösche, welche 
Muskeln eine dem Leben äusserst nahe kommende Elasticitätsgrenze be- 
Sassen. Während nun der normale Sartorins z« B. 3 Gentimeter lang, 
0,4 Cm. breit war, sich bis auf 4 Cm. ausdehnen Hess und auf 3,1 Cm. 
losgelassen zurückging, war der mit Tannin gebadete Muskel 3,2 Cm. 
lang, 0,5 Cm. breit, Hess sich nur bis auf 3,9 Cm. strecken, ging aber 
genau wieder auf 3,2 Cm. zurück. Ein anderer Versuch ergab folgende 
% Ziffern : 

Ohne Tannin 2,8 — S,9 — 2,2 (Längsdnrchmosser) 
Mit Tannin 8,1 ~ 8,9 — 8,1 „ 

Hieraus sehen wir, dass die dem lebenden Muskel zukommende Ela- 
sticität, welche nach E, Weher's Versuchen während seiner durch Nerven 
vermittelten Zusammenziehnng eine Herabsetzung erfährt, durch den Ein- 
floss des Gerbstoffs auf ähnliche Weise alterirt wird, wie während des 
Absterbens, und dass die auf Gerbung eintretende Rigidität in dieser Be- 
uehung der spontanen Todtenstarre nahe kommt: Der Elasticitätsmodulus 
nimmt in beiden Fällen ati, während sich der Elastidtätsumfang vermin- 
deri, d. h. dei dnich Tannin modificirte Muskel lässt sich nicht an der 
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dem lebenden proportionalen Länge ausdehnen — der Untcrscliied beträgt 
in obigen Beispielen Y20 nahezu ^/^^ — , kehrt aber auch nicht zur 
ursprünglichen Kürze zurück. Scheinbar hatten die gegerbten Muskeln eine 
vollkomraeiiere Elasticität, mindestens gegenüber dem ersten nicht gegerbten; 
doch ist es zu erwägen, dass die Muskeln beim längeren Liegen in nur 
massig starker Tanninsolution aufgequollen waren und im Längsdurchmesser 
um etliche Millimeter zugenommen batlen. Also den absoluten früheren 
Werth konnte der Klasticitätsumfang nicht wit'der erreichen ; aber während 
er in der Längsrichtung relativ nicht abzunehmen scheint, wird er in der 
Querrichtung auch relativ hJcincr. Eine dorn gegerbten M. adductor niagnus 
durch Kindrücken mitgetheilte Grube glich sich später und imvollkommner 
aus, als eine dem chemisch ungestörten Muskel zugefügte Impression. 
Nachdem wir nun gesehen haben, dass Muskeln, welche der Einwirkung 
gelöster Gerbsäure unmittelbar ausgesetzt waren, Veränderungen ihres 
Aggregatzustandes erleiden, welche den vitalen Kräften entgegenwirken, 
bleibt noch der Beweis zu führen , dass dies auch im Sinne der Inner- 
vation stattfindet. Je tiefer in einen Muskel TanninVösung eindringt, um 
so weniger rcagirt er auf galvanische Reizung. Dies lehrten mich Ex- 
perimente theils an in gegerbtem Zustande mit einander verglichenen 
Wadenmuskeln , welche an geköpften Fröstben bloßgelegt, doch im Zu- 
sammenhang mit ihren Ansatzpunkten gelassen worden waren , theils ao 
herausgeschnittenen Herzen etc. etc.*' 

Aach auf die GefSsse des Frosches bat Hemdg Tmnniiilösongeii einwirken 
lassen; doeh sind theils seine Versuche so onsicher, da er oft an FrSschen 
arbeitete, deren Blntcirculation nicht mehr angestört war, und auch nicht 
die Verlndernng am GelSas massi sondern nur nach der Zu- oder Ab- 
nahme der Blutcircnlation beurtheilte, theito so inconstant, dass es gar 
nicht mSgllch ist, irgend welchen Schlnss daraas so sieben. 

Hennig sagt selbst über diese Versuche 1) : „Lassen sich diese spar- 
samen und gewisscrmassen unbeständigen Resultate — sie sind die einzigen, 
welche ich aus einer grösseren Reihe von Versuchen mit Bestimmtheit 
ausheben konnte — im Sinne der Physiologie vorläufig kaum in Anschlag 
bringen, so werden sie von der pathologischen Seite ergänzt und bewähren 
flieh an den älteren therapeutischen Erfahrungen^ (?). 

Ausser Aenni^, der also das Tannin auf die GelSsse des Frosches, 
ood ausser Saciotti, der Argentum nitricom und Alaon bei seinen Yer- 
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Sachen, auf die ich am Scliluss meiner Abbandlnng zu sprechen komme, 
in Anwendung brachte , hat noch Niemand die Einwirkung der Ad- 
atriogentien auf die BlutgeHiBse geprüft. 

Die günstige Wirkung derselben bei Application aaf enlsUndete 
SebltehftQtflSebea besog man aber trotsdem anf eine durcb diesellitt«! 
bewirkte Cootraetion der GefXsse, ohne aber einen andern Beweis dafQr 
an beben, als das oboi erwäbnte Erblassen und Absdiwellen der ent- 
iflndeten ScUelmbaut bei Anwendung von UöllensteinlÖBungen. Bueh- 
luimj ffutemaim, NoÜmagd bemerken in ihren Lehrbüchern der Arznei- 
mittellehre bei Abhandlung der einseinen Adstringentien, dass nach der 
herrschenden Ansicht deren Wirkung io einer ContraeUon der Geflbise be^ 
stSnde, dass aber ein strieter Beweis bislang noch nicht geliefert sei and 
namentlich nie Messungen des Lumens der GelBsse unternommen worden 
seien. Ich selbst habe die ganze Literatur durchmustert und nirgends 
auch nur oberflichliche Versuche fiber diesen Gegenstand gefoniflen. 

Wenn man nun bedenkt, wie ausserordentlich häufig die Adatrin- 
gentien in der Mpdicin angewandt werden bei den Katarrhen und Ent- 
sündungen aller möglichen Schleimhäute (Gonjunctiva , Nasen-, Mund-, 
Rachen-, Kehlkopf-, Bronchial-, Magen-, Darm-, Blasen- Schleimhaut), 
mögen dieselben toxischen oder anderen Ursprungs sein; wie man sie 
nicht nur dann therapeutisch gebrancbt, wenn man mit denselben direct 
£ur erkrankten Stelle gelangen kann, sondern auch, wenn man das Blut 
als Träger des Mittels bei noch nicht zugänglichen Theilen des Körpers, 
%, B. der Nieren, benutzen muss, so ergiebt sich die unbedingte Nothweu- 
digkeit, endlich einmal einen genaueren Einblick in die Art der Wirlcong 
zu gewinnen, zunächst durch experimentelle Messung der Gefäase 
vor und nach Application dieser Substanzen. Auf diese Welse allein kann 
man dann noch eine zweite, wichtige Frage zu beantworten gedenicen, 
nämlich wie sich die einzelnen in dieser Gruppe vereinigten Stoffe hin- 
sichtlich der Stärke ihrer adstringirendeu Wirkung verhalten, welche dieser 
Mittel die GefÜsse am üUtrlultn ?erengem, welche am schwächsten. 

Es war mir deshalb höchst erwünscht, als Herr Prof. Kossbach mir 
den Vorschlag machte, in seinem pharmakologischen Institute über die 
Wirkung der wichtigsten ArzneisloÜe aus der Gruppe der Adstringentien 
anf die Weite der Gefässe unter seinen Augen Versuche anzustellen, in 
der Hoffnung, dass ich mir nicht allein selbst ein klareres Bild über ihre 
Wirkung verschaffen, sondern vielleicht auch einen kleinen Beitrag liefern 
werde, der das noch durchaus dunkle Gebiet der physiologischen Wirkung 



Digitized by Google 



der logeiiMuiten Adttringentla avf die GMIii». 



8S 



der AdstriDgentien nofklären könne. An dieser Stelle sei es mir erlaubt 
meinem hochverehrten Lehrer und Fieoode Herrn Prof. JSosdxieh nicht 
LIos dafür, dass er mir die Anregung zu dieser Bearbeitung gab, sondern 
auch für seine freundschaftliche und anfopfernde UntentQtiniig bei deo 
aogeBlellten VenachMi mdnen Dank aoBsnq^reeheD. 

Von einer Ausdehnung meiner Versuche auf die Ursachen der stypti- 
sehen Wirkung, ebenso der ätzenden Wirkung, welche alle hierhergebörigen 
Ifitlel bei grösseren Dosen ausüben, sah ich zunächst ganz ab und rieh« 
tele daher mein Augenmerk nur auf die Veränderung des Lumens der Ge- 
lasse (der Arterien, Venen und Capillarenj nach Application schwacher 
Losungen, wofQr ich Argentum nitricum, Plumbum aceticum, Alaun, Liquor 
ferri eesquicblorati und aosserdem noch das acidum tannicum, gallicum und 
pyrogallicum in den Kreis meiner Untersuchung zog. Die beiden letzteren 
AiiDeiBtoffe wählte ich deshalb, weil das Tannin sehen im Darmkanal^ 
noch mehr aber im Blute sich in dieselben verwandelt und die Einwirkung 
auf die Nieren a. B. jedoifiidJa keine Tanain*, sondern eine Gallueelore- 
Wirkmig ist. 

Es war anfangs meine Absicht, die genannten Arzneimittel, um einen 
grösseren operativen Eingriff zu vermeiden, direct auf die Schwimmhaut 
eines ciirarisirten Frosches zu bringen ; ich muaste jedoch davon abstehen, 
da die Gef .sse dort nur sehr klein sind und einer genauen Messung be- 
sonders auch wegen der Pigmentirung derselben, selbst wenn man sich 
möglichst pigmentfreie Frösche aussuchte, erschwert war. Auch die Frosch- 
zunge eignete sich nur schlecht zu solchen Versuchen , da dieses Organ, 
wie bekannt, eine milchige Trübung zeigt und die GeHisse derselben nicht 
deutlich genug hervortreten , um eine sehr scharfe Messung zuzulassen. 
Ich hätte die Lunge des Frosches gewählt, wenn nicht die Bloslegung 
und Vorbereitung derselben zu den Versuchen immer ziemlich viel Zeit 
in Anspruch nimmt und wenn ich nicht an den Mesenterialgefässen des 
Frosche sein Präparat erhalten hätte, wie man es sich nicht schöner wünschen 
kann. Es sind die Gefässe im Mesenterium des Frosches nicht allein 
schön abzugrenzen wegen dessen völliger Freiheit von körnigem Pigment 
und weil dieselben ungefähr fünfmal so stark als die der Schwimmhaut 
sind, sondern es erfordert auch die Bloslegung nur einige Minuten Zeit. 
Nachdem der Frosch mit einem Tropfen Curare vergiftet war und keine 
willkürlichen Bewegungen mehr ausführen konnte, spaltete ich durch eiueu. 
Scheerenschnitt die äussere Haut und machte dann den weiteren Schnitt 
in die Bauchdecken in der rechten Seite des Frosches. Wenn dies ge- 
schehen war, zog ich unter Vermeidung jeder unnöthlgen Zerrung am 
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Mesenterium dasselbe mit Pincetten hervor und befeslij;te es mit 2 — 4 Na- 
deln auf einer Korkplatte, in die da, wo das Mosenlerium zu liegen kam, 
ein kreisrundes Loch jre?chnitten war. Sodann 'schaltete leb die Mikrometerscala 
in das Mikroskop ein und niass, nachdem ich mich durch längere Beobachtung 
überzeugt hatte, dass die Blutcirculation ihren ungestörten Fortgang nahm 
einen Blutgefässstrom einer Arterie oder Vene, je DHchdem ein Gefiiss sich 
besonders zum Versuch zu eignen schien, auf das Genaueste. Ich wählte 
den BhUgefäsastrom und nicht die Wand des Blutgefässes, da letztere 
sich nie so genau abgrenzen liess und sich ja jede Veränderung, sei es 
Erweiterung oder Verengerung des Gefüssoa, auch an .seinem Blutslrom 
in gleicher Weise documentiren musste. Nachdem ich nun den Durch- 
messer des Blutslrnras gemessen, brachte ich die betreffenden, in destillir- 
tem Wasser gelösten Adstringcntien in Form eines Tropfens, der stets aus 
derselben Pipette floss, also gleich gross war, auf das gemessene Gefäss, 
und zwar bei den meisten Arzneimitteln in einer Stärke von 0,1 — 50% 
J^ösung in aufsteigender Keihe. Bei der Gallus- und Pyrogallus- Säure 
waren starke Lösungen nicht möglich, da sich dieselben nur im Verhältnis« 
1 : 100 in Wasser lösen , und ich, wenn ich noch stärkere Lösungen in 
Anwendung bringen wollte, Glycerin, Acther oder sonst einen Stoff hätte 
KQsetzen müssen, der einen die Wirkung des Arzneistoffes ändern- 
den Einfluss hervorgebracht hätte. Um diesen Umstand sicher zu ver- 
meiden, stand ich lieber davon ab, stärkere Lösungen in Anwendung zu 
ziehen. Zu gleicher Zeit wurde das Metronom bereit gestellt und mass 
ich bei den Stoffen, die eine schnellere Veriindcrung atn Blulstrom hervor- 
zubringen im Stande waren, die Zeit zwischen Anwendung der beirelTenden 
Lösung und der ersten Veränderung, die sich am Bliitstrom vollzog und 
die an der Miicrometerscala dann leicht gemessen werden konnte. 

!♦ Einwirkimg des Aii^eiitnm nitricum auf das Lumen 

der GeüäsBe. 

* 

Die Resolute, welche ich nacli ABwendong dieses Arsneiniittele auf 
aiebtbare Geßtese des Mesenteriam des Frosches erhielt, bestStlgen die all- 
gemein angenommene Ansehanong, dass das Argentum nitricam das 6e- 
fisslomen sehr stark ▼ereogere. 

Ich habe das Argentnm nitricum an 26 Thieren auf 40 Gefässe des 
Frosche» angewandt, von denen ich hier zuuächsl nur 11 Messungen, die 
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fibrigen aus spHter enicbtlichen Grfinden erst bei Abhandlang desAeidom 
tanoicnni und andeier Annelatofb in den PfOtoeoUen bimgen werde. 

Die durch Höllenstein bewirkte Verengerung war an Arterien and 
Venen ganz gleich und trat nach sehr kurzer Zeit ohne jede vorherige 
inessbare Erweiterung ein. Ausser dieser GontractiOn der Gefiisäe be- 
n)erkte ich auch eine Vcrlangäuniung des Blutstromes and meistens sogar 
einen völligen Stillstand der Circulation. An den Capülargefässen trat die 
gleiche Veränderung ein, aber die Verengerung dirselben und der Still- 
stand des Blutsirünies in ihnen trat unmittelbar nach Auftröpflung ein 
und eine Wiederherstellung der Circulation fand nicht mehr statt, während 
dies zuweilen in den grosseren Gefäesen noch geschah. Mit den schwächeren 
Lösungen erhielt ich nach 50 Secunden eine starke Einengung des Blat- 
stroras, während dieselbe bei stärkeren Lösungen schon nach 16 — 18 
Secunden eintrat. Die maximale Einengung des Gefässblutstroms bei 
Arterien und Venen betrug die Hälfte des ursprünglichen Durchmessers. 

StOrend war bei den Messungen die starlte ZellenfSrbuQg, die, wie 
bekannt, nacb der Anwendung des Salpetersäuren Silberozyds stets auftritt and 
die es oft unmQglicb macbtei ein Gefäss lange Zeit genau eu beobachteD. 
Es ist mir aocb mehrmals passlrti dass ich beiADwendong der stärkeren 
und stSrksten LSsnngen das Gefltai anltste und so von vornherein den 
Versuch stOrte ; einmal geschah es erst im Verlaufe einer lingerea Be- 
obaehtQDg. 



Protooolle: 

I. Vereuoh (am 18. September 1874). 

Die Schwimmhaut eines cnraresirten Froftch«« wnrde unter dem mkroikope 
ausgebreitet uad aodann eine Arterie gemessen, die deatlich nicht ganz 4 Theil- 
striche der Mikrometorscala betrug. Nach Anwendung eines Tropfens einer 
Silberlüaung trat eine intensive Contraction der Arterie ein, sodass ihr Lumen nach 
Knaen um nooh S UikramllUneler brtmig. Zugleioh bemerkte ich, dass sieh daa 
gtme Gedditsfeld trübte. Schon makroskopiseb war diese Trfibunr wahrsimebmen, 
die (rieh bei stirkerer Yergrösserung als schärfer hervortretende, dabei aber nit tru- 
bem Protoplasma gefüllte Zellen mit deutlich conturirten Rändern inmitten der Pig- 
mentflecke erkennen Hess. Ebenso tr&t bald eine Stockung der Blutciroulation in 
der gemessenen Arterie ein, die endlich zum vollstäudigen Stilhitand führte. Auch 
In der aagrenaenden Vene bewegte sisb daa Blut nur noch sehr langsam und mehr 
pulsatorisdi. Ausserdem aeigte sieb um die Arterie ^e rothe, lellige Flrbung. 
Endiloh war noeh Innittea der Plgmentfleeke ^e AasaU von kleinen schwanen 



Digitized by Google 



I 

8$ BOSENSTIBN: Uatannelniiigtn fttMr die SrfUehe Eiawirlnnf 

Pünctchen zn bemerken, die den GefiisswUnden der Capillarcn anzugehören schienen^ 
aber an intaoten Capillargefässwandongen auch nicht mit der st&rksten Yergröuenmg 
geftudoii weiden konnten. 

SesuÜat Otts Versiich L 

1. VerengeroDg der Arterie um die Hälfte. 

2. SUUaUnd der Gireaktioii io Arterien, Venen und CapUleroi. 

H. Versneh fem 19. Sepiember 1874).<) 

Versach am Mesenterium eines kräftigen Frosches. Eine Arterie contrahirte 
eich nach Auwendaug der gleichen Bilberlösuog von 14 auf 7 Milcromillimeter. Eine 
nahe liegende Yene^ die en^eieh geneeeen werden koniile, Twenferle lidi von 20 
nnf 10 JOkromillinieter. Aneeerdem wurde «In BtHUtend der Glreolalion In der Ar- 
terie und Vene constatirt, der auch nach einer Stande noch fortbestand, sowie «faie 
sofortige Aufhebung derselben in den Capillargcrdssen. Ausserhalb der StellOf WO 
de» Argentom nitrioom eingewirkt l)»tte, bestand die Circulation fort. 

Resultat aus Versuch II. 

1. Verengerung einer Arterie um die Hälfte. 

2. Verengerung einer Vene um die Hälfte. 

3. StUlatand der GirculaUou in Arterie, Vene und Capillaren. 

SL Vemudi 95. September 1874). 

Versuch wie der vorige. Eine Arterie betrug 21 Mikromillimeter, sit; verengt 
sieh nach Anwendung einer lOO/g Silberlösung nach kuraerZeit auf 13 und endlich 
nuf 12 MÜcnunilllmeter. Ebeneo worden die Gepillenn eoftwt lo verengt, dam hier 
völliger StiOetend der Oirealttion eintrat» der rieh aneh bald einer anliegenden Tene 
nittheilte. Eine Arterie an einer von der Silberlösung noch nicht afßoirten Stella 
contrahirte sich von 5 auf 3 Mikromillimeter bei Anwendung der gleichen Lösung ; 
ebenso war es mit einer anderen Arterie, die sich von 19 auf 15 und endlich auf 
18 Mikromillimeter Terengte. Nach halbstündiger Beobachtung konnte keine weitere 
Terlndermig com t attrt werden; ee kam aneh die CirenlalioB dee lAitee niebt 
mehr in Gang. 

Resultat aus Versuch HI» 

1. Verengerung einer Arterie um ^/<j. 

2. Verengerung der Capillaren und Stillstand in denselben. 
8. Stillstand in einer anliegenden Vene. 

4. Verengerang einer Arterie am ^/^ 



1) Von hier ab efaid alle Yemiehe am Meeentrinm gemaeht, ftUs ea nieiit 
eigene bemerkt iet. 
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5. Verengerung einer Vene nm ^/jg. 

6. Der Stillstand in den mengteD GeflteeD bebt sieb nacb btlbatündtgef 
Beobacbtung niebt 

ZV. VaraiMih (am S6* Beftanbev 1874). 

Saeb AnwendaDg einer 10*/« SUberlSmig centnliirl lieli eine Tene naeb 
fiO Seennden tob 11 auf 9 IfikromiOimeler« Zu gleicher Zeit trat StiUstand in den 

angrenzenden CnplIIaren ein und auch die Circalation in der Yeao Hess jetzt schon 
nach. Starke Zellentrübung. Die Vene verengte sich auf 8 Mikromillimeter. Die 
Trübung der Zellen und der Yenenwand wurde jetat so stark, daas das GetaiM nicht 
meiir beobaehtet werden konnte, hk der mUie der geneeaenen Vena bewegte sieh 
dar Blatrtraim einer jedenidle aneb von der aii%ataInfaltenLSfang benetrtenArleria 
und Vene bin vnd her (eadUaleriiöbe Bawegnaf)» dann SHOatand der CSrenlatieii 
in der Tema. 

Dai PrSparaft wnrde mit 0,6 0/« EoebMlilörang abgewaBcben und an daar 
anderen Stella wurde eine Atteile tob 0 IfUnomillimetor gemeieen. Sie eonlrabirt 
aidi nacb 56 Seeanden dentlicb anf 6, dann anf 4 und endlieb auf {llübtanlllimettt. 

Zn gleleher Zeit osciUirende Bewegung dee Blntutrome in der gemessenen Arterie 
und benachbarten Ycne. Stillstand in den Capillaren, endlich auch in der Yene 
Nach kurzer Zeit b^nnt die Strömunjc des Yenenblute« nochmals wieder in auf- 
nnd absteigendem Strome, doob aeheinen die Bewegungen immer k&rier an werden» 
Ee wnrde nnn noeb dnTrepfen der glelehea SilberUSrang mit einer Pipette anf daa 
GefUss gebradit Der BhiMrom in der Arterie und Yene wird nun noch langtamer, 
doch konnte erst keine stärkere Contraotion in der Arteno constatirt werden. So- 
dann Tölliger Stillstand in der Yene. Durch das gemessene Arterienrohr kann sich 
jetzt nur noch ein Blutkörperehen bewegen und awar geschieht das in yerkehrter 
Bichtaug (dem Berxen zu), gleiob darauf aneb bierTÖlliger Stillstand. Starice Zellen- 
trttbmig. Dieier Stülitand der (Srenlalion wnrde eine balbe Stande baobaditel ebne 
weitneTerlnderung. Das Präparat wurde nun mit 0,6 <Vb KochsalalSsung sehretark 
abgewaschen, doch kam selbst na«b weiterer balbetfindlger Beobaebtong die Cttreiif 
latton nicht wieder in Gang» • 

BetuUat etus Versuch IV, 

1. Vefengerong einer Vene naeb 50 Seennden nm Vid «idlldi nm 

8. Stillatand in den CnpiUaren. 

8. Yerlangeamang der OIrenlatlon in der Yene. 

4. OsciUirende Bewegung in einer anliegenden Arterie und Vene, dann 

Stillstand. 

5. Verengerung einer Arterie nach 56 Secunden ura 3/3. 

6* OsciUirende Bewegung in der gemeasenen Arterie and einer benach- 
barten Vene. 

7. BtiUataad in den GapOlaren. 
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8. Stillstand in der anli^enden Vene, der «ich spttter wiedei bebt. 

9. Stiilstand in. der Vene nnd der gemeeieneo Arterle. 
10. Starke ZeUentrflbiiiig. 

V* Versuch (am 28. September 1874). 

Tene brtrag 11 Mikromilllmeter, ein anliegendes Capillargeräss 2 Mikromilli« 
meter. Anwendong einer S^/q Silberlöaung. Verengerung der Vene nach 16 Serunden 
auf 8 Mikromillimeter ; die Circulation in dem Capillargefäsi steht augenblicklieb. 
Auoh die entfernteren Capillaren aeigen keine BlutstrSmung melir. Nach 86 Secunden 
betrog die Vene nur nodi 6 llikromilliflBeter und das CapillaigefiUts war avr aoeh 
lebr mdettdleli so eAamen. Nach 6S Bacnnden elookfe in ieh<ni Hager TerUog- 
samte Ereialauf in der gemessenen Vene ToHttSndig nnd ebenso zeigte eine benach- 
barte kleine Arterie durchaus keine Strömung mehr, wShrend eine Vene, die ent- 
fernter als die Arterie lag, noch einige Secunden schwache Strömung aufwies. Das 
Präparat wurde nun mit 0,6% Kochsalzlösung abgewaschen, doch kam der Kreis- 
laof Bodi belbstBadiger Beobachtong nirgends wieder io Gai^. 'WXlurand dteaec 
Beobacbtong fiel es mir evf, d«is sieh aas eiaer Ueiaen» bestinunten Stelle der g». 
messenen Vene eine sdhiritniiehe Masse heranswBlzte, die sieb eist der Venenwaad 
anlagerte, dann aber immer weiter floss. Bei starker Vergrössernng zeigte es sich, 
dass die Vene an dieser Stelle durch die Höllcnsteinlöstmg angeätzt war nnd dasa 
die schwärzliche Masse ans rothen Blatzellen bestand. 

Ea wurde nan noch an einer anderen Stelle eine Vene -von 24, eine Arterie 
von 4 und ein Capillargefäss von 1 Mikromillimeter gemessen. Bei Anwendung der 
gleichen Silberlösong eontrahirte sieb naeh 18 Secunden die Vene auf 20, die Ar- 
terie anf 8 MiknwailllBieter und die dreolatioa ia dem Gq^argeflte bfote seltart 
aaf. ITaeb 40 Seooadea ssigte sieh derKreidaaf ia derYeae sehr verlaagsamt nad 
der der Arterle war oacillirend ; die Vene hatte sich jetzt auf 15 Mikromillimeter 
Tcrengt nnd der Blutstrom in der Arterie etand jetzt.. Nach 66 Secunden hatte sich 
die Vene auf 10 Mikromillimeter contrahirt und ihr Blutstrom stand jetzt auch. 
Sehr starke Zellentrübung. Das Präparat wurde mehrmals mit 0,6 O/g Eochsalzlöstmg 
kiiftig abgespult aad die Stramong in Arterie oad Teae begaan aodtmals sebr 
sebwaeb wieder. Naeb einer Viertelstoade batte sieb die Yeae wieder «of 11 MÜcro- 
millimeter erweitert und die Circulation war wieder etwas schneller; in der Arterie 
bewegte pich das Blut nur sebr schwach hin und her. Als ich nach längerer Zeit 
wieder einmal nachsah, konnte ich in der Vene keine Circulation mehr wahrnehmen« 

SettdtaS am Tertueft V, 

1. Verengerung einer Vene nach 16 Secunden um y^i, nach 36 Se- 
cunden um ö/ij. 

2. Stillstand der Circulation in einem GapillargefiUis ven 2 MilcromUJi- 

meter. 

3. Nach 58 Secunden Stillstand in der gemessenen Tene und benach- 
barten Arterie. 
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4. Kreislanf kommt nach hallMtllndiger BeobaehtoBg niahk wieder in 
Gang. 

5. Verengerang otoer Vooe nach 18. Seconden um Vs? ^ ^ 
cnnden um '/s» ^'^^ Secnnden am Via* 

6. Verengerang der Arterie am V4 nach 18 Seconden; nach 40 Secunden. 
TOUiger StiUatand. 

7. Nach 66 Seconden Silllstand In der Veno ond starke Zellentrfibong, 

8. Nach starkem Abwaschen des PrSparats mit 0,6% KocbsalslOsong 
begann die CIrcolatlon In der Vene nochmals wieder, die sich wieder 
aof 11 Ilikromillimeter erweitert hatte. SpSter konnte wieder keine 
Oireolatlon mehr bemerkt werden« 
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U. Einwirkung des AdiL tannioimif gallienm nnd pyxo- 
gaUienm auf das Lumen der GefiUwe: 

Ich handle diese drei gerbsäiirehaltigcn Präparate zusammen ab, 
nicht allein weil sie in ihrer Wirkung auf die Gefässe des MeseDterinm 
des Frosches übereinstimmen, sondern auch weil «ich das Tannin Im 
Körper in die beiden anderen Säuren verwandelt. 

Die Resultate, die ich bei Anwendung des Acid. tannlc. auf die 
GefUsse des Mesenterium des Frosches erhielt, widersprachen geradezu der 
herrschenden Ansicht. Ich habe deshalb über diesen Arzneistoff eine sehr 
grosse Reihe von Versuchen gemacht, die mir aber alle ausnahmslos be- 
weisen, dass das Tannin nicht die Gefässe verengert, sondern im Gegen« 
iheil dieselben prompt und sicher erweitert. 

Ich habe das Acid. tannicum auf 35 GefÜsse des Mesenterium des 
Frosches gebracht. Es« trat nach Anwendung desselben schon nach sehr 
Icurzer Zeit die gloicbe Erweiterung des Gefässes an Arterlen, Venen und 
Gapillaron einy in roaximo um das Doppehe des ursprünglichen Durch» 
messers. Ausserdem bemerkte ich noch öfters eino Ueberfiillung derselben 
mit Bluticörperchen. 

Ich bemerlce hier noch, dass es mir regclmüssig gelangen 
Ist, ein durch Tannin erweitertes Qofilss wieder durch eine Argent. 
nitric-Lösung so verengern. Leider Hessen sich diese beiden Arsneimittel 
nicht auch umgekehrt prüfen. Wie ich schon aoselnandergesetzt habe, 
tritt nach Anwendung des Argentnm nltricum stets eine so Intensive Zd- 
lentrfibung In der Nähe des Gerässes und der Gefttsswand selbst ein, 
dass ein Versuch In der umgekehrten Weise an ktipet sicheren und an* 
Tfrlllsslgen Messung geführt hStte. 

Einige Versuche mit Acidom tannienm wurden noch in der Welse 
abgeändert^ dass vor dessen Anwendung das Herz des Frosches durch 
Unterbindung ausgeschaltet und dadurch ein völliger Stillstand der Circulation 
herbeigefCIhrt wurde. Ks geschah dies theils in der Absicht, jede refle^o- 
rische Beeinflussung des Herzens unmöglich zu machen, theils um zu 
nnteraochen, ob bei Ausschaltung der Herzkraft durch die von mir bei 
Anwendung des Tannin constatirte Erweiterung der Gefasse eine Beweg- 
ung des stehenden Blntstroraes berbelgefOhrt werde und ob die hier wahr- 
scheinlich auch eintretende Erweiterung der GeflUse in demselben Ver- 
hültniss SU der Erweiterung stünde, die ich bei bestehender Herztbltigkelt 
an den GefKssen beobachtete. Beide Vermothnngen haben sich nun, wie 
sich aus den ProtocoUen ergeben wird, vollständig besüttigt. Endlich 
wollte ich noch sehen, ob die beobachtete Erweiterung der Gefilsso bei 
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Anwendung des Tannin auf rcflectoriscbe Weise vom Hirn oder Rücken- 
mark aus herbeigeführt werde oder nicht. Unwaiirsclieinlicli war mir die 
crsterc Möglichkeit von vornherein, denn es müsste doch sonst wohl z.B. 
dec Hüllenstein noch mehr reizend auf die sensiblen Nerven wirken und 
eine gleiche Veränderung des Gefasses wie das Tannin herbeiführen, was er 
aber, wie sich aas den aogestelltcn Versuchen ergibt, nicht that* Ich ex- 
Btirpirte deshalb die ganze Wirbelsäule, indem ich jede Blutung sorgilUtig 
vermied, ging dann noch mit einer dünnen Sonde in den Rückenmarks- 
canal ein und zerstörte die meduUa oblongata und das Gehirn. Nach 
einiger Zeit legte ich sein Mcscentrlum bloss und brachte eine Tannin- 
und Gallussäurelösung auf die mit dem Mikrometer gemessenen GefSssse. 
Es trat nun, wie sich aus den betreffenden ProtocoIIen ergeben wird^ die 
gleiche ood stets fortbestehende Erweiterong der Geffisse ein. 



Protooolle: 

VI. Versuch (am l, October 1874). 
Der Blatstrom einer Vene am Mesenterium des Frosche« betrag 24 Milcro- 
niUimeter, du nahelietead«« Capillargefias 8 lUkromllHineter. Nach Anwendung 
einer 0,50/( TanninKteong trat nach halbitondiger Beobabhtang nidit die ge r i ng st e 
Yerlnderang ein. 

Das Präparat wurde jetzt kräftig mit einer 0,6 0/q Kochsalzlösung abgespült 
und eine Vene von 20 Mikromillinieter gemessen. Aber auch jetzt konnte bei An- 
wendung einer 1*>/q Tanuinlösong keine Veränderung constatirt werden. Nachdem 
idi noehmals das FMpamt mit 0,60/o KodualalSsoDg abgewasehea hatte, erweiterte 
sicih eine Arterie von 16 auf 18, diue Yene Ton S8 auf 16 UlknnnllUnieter nadi 
Anwendung einer 10% TaanlnlSrang. 

iÜMffttaf aus VtTtMäk VT. 

1. Eine 0,5 % und 1 % Tanninlösung brachten keine Veränderung an 
den betreffenden GefUssen hervor. 

2. Erweiterung einer Arterie um Yg nach 10% Tanninlösung. 

3. Erweiterung einer Vene um ^/^i '^^^^ Tanninlösung. 

Vn. Venradh (am S» Oebber 1874). 

ISne Arterie mass 10 Ifikromülimeter, bei Anwendung dner lO*/f Taniün* 
IScung trst eine ErwdteruBg avf 14 nnd «ngefltlir nadi einer hdben Stunde auf 

17 IfikromUlimeter ein. 

Ebenso erweiterte sich eine Yene von 21 auf 24 MikromilHmeter bei An- 
wendung der gleictben Lösung. Bei einer anderen Vene, die 16 Millimeter betrug, 
and die ich eine halbe Staude beobachtete, konnte ich nur eine Erweiterung am 
1 Tbdlstridi oonstatiran, doeli war diese Stelle des Frl]»arats jedenfidls sdioa dnrdi 
die firmieren Yenndbe mit Tannin affieirt» Die d^iilarsn leigtatt keine Yeribideiang« 
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BetuUat am Venueh VU, 
1. Erweitermig einer Arterie vm ^/^ eDdlieh um 7io* 
S, Erweiterung ner Vene am '/r* 
3, Capilkien uiiTeilodert 

VUI. Versnoh (am 8. Oet 74) s 

Eine Vene erweiterte tidi naoh Anwendung einer lOi^/oTanniulösung yon 23 
auf S6 Ifikvomilliniater binnen 60 Seeunden, später enf 27 and eadUeh «uf SOMDuo- 
milllnieler. Daa Blut aeliian dnnklar an «arden. Dia Zellantrfibang war nur aehr 
gering. 

Das Präparat wunle jetzt mit 0,6 l^/o Kochsalzlösung abgewaschen and eine 
Arterie von 17 MikromUlimeter gemcMen, sie erweiterte sich nach Anwendung der 
l^aiehan LQtnng dantlieh anf 18 lOlcnMnillimater; «banao aiae Yane -von 86 eaf S8 
mkmmilUmetet. 

BemUai aus Versuch VIII, 
1. Erweiterung einer Vene um 7/33. 
8. „ Arterie um Yi7- 

8. 9 ^ Vene um ^/ss* 

IX. Versuch (am 4. Oct. 74): 

Zu nachstehendem Versuche wurde eine gesättigte Taiininlösung angewandt, 
Eine Vene und Arterie, die so unmittelbar zusammeulagen , du^s aio ohne eine an* 
da» Einatellnag d«e Itianaooiia beobaditat werden konnten, wnvdan gemawen. Di« 
Yana batreg 14» die Artarie 11 IGkromilUmeter. Naeb 48 Seennden erwaltarte aii^ 
die Arterie deutlich auf 13 Mikromillimeter , während die Veno noch immer keine 
Veränderung zeigte. Die Arterie erweiterte sii h dann auf etwas über 11 and nach 
längerer Zeit die Vene auf 15 Mikromillimetfr. Kiae Zellcntrübung wurde nicht 
coustatirt, dagegen war die Farbe des Blutatrouies entschieden dunkler and ebenao 
konnteD dia aiaaalnen Blataenanniditnahrao aeliarfTon einander abgagrenik Warden. 

An einer andern SteUa dea T^rlparata worde noob rine Yene von 16 Ifikre- 
milHmeter gemessen, sie erweiterte sich nur auf 17 M., da andi diese Stalle Jedeih> 
ÜaUa aehou Ton der Tanninlösong getroffen aein moBBta. 

SanMalt am Vemuh IX, 
1* Erweiternng einer Vene um 7^1. 
2* „ Arterie om '/ti> 

nach 48 SeenndeD ond spSter nm '/n. 
S. Farbe des Blatstiomee wird dankler. 
4. Erwettemiig einer Vene om Vi6' 

Z. Vereneh (am 6. Oet 74) s 

Vene betrog 15 Hteromillineter , sie erweiterte aieh naeb Anwandnng einer 
fealtüglen Tanninltamg binnen 66 Seeenden anf 17 end iplter anf 16 MikromO- 
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lln^ctcr. Ebenso wurde eine deutliche Erweiterung der anliegenden CapiUaren und 
eine UeberfUllaog derflelben mit Blutkörperchen beobachtet. Naoh einer balbtn 
Stande kemito kein veit«na Besaitet TtiMieliBel «erden. 

An einer anderen Stelle dee Piipeniei worde der i^eMien LSmag «n 
einer Vene von 8 Mikromillimeter operirt, die iioh auf ItlfikromiUimeter erweiterte. 
Auch die in der Nähe liegenden Gapülaxen erweiterten eiek eefar dentlieh. Zellen- 
trobong vard nieht bemerkt. 

Resultat ctut Versuch X 
1. ErweUsrnng einer Vene nach 6S See. om Vifi 'pSter am 
S« ErwetternDg einer Vene um Vt* 

8. Deotllcbe Erweitemng der CepUlerflD und UebeffQUang derselben' 
mit BlatkOrperebeo. 

XL Vemeli (nm 6« Oei. 74): 

Froeeh enf glekhe Weite mit denelbenTennlnUtrang bekendelt. Leider Ueee 
Bich an ihm nur ein ▼enodi meehen, de eieb eein Meeenterlmn sehr achwer, ohne 
die Blutcirculation zu stören, ausapanneu ücm. Aber hier erweiterte sich eine Ar- 
terie von 17 nach 20 Secunden ftuf 19 und endlich auf 20 Mikroraillimctür. Selbst 
nach aebr langer Beobachtungadauer konnte iLeiue weivere Veränderung weder au 
der Arterie selbet nodi an der Umgebung deneliien eiMWtatirt werden. Keine Zdleii- 
trUmag Toilianden. 

SesuUat aus Versuch XI, 
1* Brweiterang einer Arterie naeb 20 Seeanden nm '/ly, epiter 
nm 

8. Keine ZeUentrflbang. 

Zn. Vereueh (am 8. Geb U)} 

Anwendung einer gesättigten Tawninllieang bei naehitehendem Teieach. 
• Arterie nnd Vene^ edir nake bei elnandef liegend, werde gemeeean. IMe Ar» 

terie erweiterte dch Ton 16 auf 18, die Tene Ton 9 auf 11 HikromQlimeter neek 
56 Secunden und nach Anwendung obiger Lösung. Letztere erweiterte sich dann 
nodi bia auf 17 Mikromillimeter. Die anliegenden Capillaren erweiterten sich eben* 
falle» es fand auch hier eine entachiedene Ueberfüllung derselben mit Blutlcörperohea 
atatt Idk biadite naeb ttngerer Zelt nodi einen Tropfen der gleidienTannlnlSeang 
anf daa OeOae nnd eo dehnte ddi nnn dloArleiie Ma anf 10, die Yene bie anf 16 
lUkromillimeter ans. Die Zellentrfibuog war bei diesem Versuche Tlel stärlcrr ala 
sonst, wenn auch lange nicht so intensiv als bei Argentum nitricam. Ebenso fiel 
mir nach ca. einer halben Stunde auf, dass in einigen CapiUaren die Blatcircolation 
•tand, während dieedbe in anderen ganz ungestört war. 

Resultat aus Versuch XJL 

1. Erweitemng einer Arterie nadi 56 Secanden um spSter nm^/if. 

2. Krweiterung einer Vene um Ys nadi 56 Seennden, epiter tun die 
Hälfte des ocaprQoglidieo Dordimeaaeie. 
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3. Erweiterung der Capillaren und UeberfüUung derselben mit Blut- 
körperchen. 

4. Stillstand der Circulation in einigen Capillaren. 

ytTT. VMwnoh (am 8. Ool 74): 

Gleiche T&Dninlösiingi es erweitert sich eine Arterie Ton 20 auf 22 uod end» 
lieih auf 96 IfiknmiiUimeter. Audi hier kannte eine dentliehe ErweiteroDg und An« 
fBlloug 4«r OapUlav«!! mit Bltttk5ffp«t«heii eonstatirt werden. Es «rwtftarto sidi 
spStar noeh die Arterie auf S8 MikromiOinelaiw ZaUentrübiiag gering, 

BentUat auB Vertueh 

1. ErweiteroDg einer Arterie nm S/5. 

2. Erweiterung der Capillaren und UeberfüUung derselben mit Blut- 
körperchen. 

Xnr. Vermudi (am 10. OeL 74): 

Eine Arterie betrag 13 '/j, tinc Vene Ifi und eine andere Vene, die in diese 
mündet«, 6 Mikrom. Die Arterle erweitert sich uacb Anwendung einer gesättigten 
TanniolSsang anf IS, wShxend die Vene bald 20 ond die kldneYene 6 ICkromilli- 
meler amnnadite. ZeUentrSbiing gMlog. Zur Controll« wude, naehdem die Tannln- 
iSsoBg mit Fliesspaider TOisiehtig: abgetupft war, eine 1% HoIIensteinlösnng in An- 
wendnng gebracht nnd es contrahirie sich nun die Arterie -wieder auf 14, die Vene 
auf 17 und die kleinere Vene auf 4 Mikromillimetcr. In den anliegenden Capillaren 
trat sofortiger Stillstand der Circalation ein. AuHsurdem wachte sich wieder eine so 
iliik« Zdl«aMn>vng geltend, daai es «amSglioli wai^ die Gefiise noeh IXnger an 
beobaabteB. 

An fliner andsran Stello dasPci^parats, die aodi von keiner LSsong getroffen 
war, erweiterte sich eine Vene naeh 60 Sccundea von 8ß anf 36, später auf 41 
MIkromillimeter. Auch hier wurde nun die Tanninlösung abgetrocknet und die gleiche 
Höllensteinlösung angewandt, worauf sich die Vene sofort von 41 auf 38 MikromiL 
limeter contrahirte. Es wurde auch ein sofortiger Stillstand in den Capillaren be- 
ebaebtet 

BetulHU out VenuA XIV, 

L Für Aciduni tannicum: 

1. Emltenmg einer Arterie nm Vis- 
9. Erweitertnig einer Vene am 1/4. 

3. Erweiterung einer Vene um 1/5. 

4. Erweiterung einer Vene nach 50 Secunden um ^YlS) später um 
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IL FSr Argeotum nilrlcam: 

1. GoDtraeÜOD einer Äiterle um '/g. 

2. j, „ Vene am s/jo« 
B, „ g „ nm Vs- 

4. Sofortiger Stillstand der OircaUtion In den anliegenden Capttlaren. 

5. Starice ZellentrQbnng« 

6, Oontfaetion einer Vene om ^/ij. 

7, Stillstand in den Caplllaren. 

XV. Vers-ttch (am 10. Oct. 74): 

Es wurde eine Arterie und eine Vene gemesiten, die fast Wand an Wand 
lagen. Die Arterie erweiterte «ich nach Auwendung der gleichen Tanniolösung nach 
80 Seeunden Ton 9 ««f 11 und spller auf 18 MlkromllUmetNr; die Teae erweiierte 
sieh Toa 14 anf 17 Mikroinilliiiieter. Naebdem aadt hier das Friparat wieder ge- 
trocknet war, wurde die gleiche Höllenstein! osang in Anwendung gezogen. Sofort 
contrahirte sich die Vene von 17 auf 15, die Arterie von 13 auf 11 Mikronaillinieter. 
Ebenso hörte die Circulation in den anliegenden Capillarcn sofort auf. Weitere Be- 
obachtungen konnten der starken Zellentrübung wegen nicht gemacht werden. 

Se$uttat auB Venueh XV, 
I. Für Aeldom tannieno»: 

1. ErweiteroDg einer Tene um ^^^4. 

2. Erweiterang einer Arterie naeh 80 Seconden nm y^, 

II. Für Argentum nitricum: 

1. Gontraction der Vene um ^J^j» 

2. Gontraction der Vene um ^/ij. 

3. Stillstund in den Capillaren. 

4. Starke Zellentrfibnng. 

ZVI. Vereuoh (am 6. Nor. 74): 

Das Herz eines Frosches wurde darch Unterbindung ausgeschaltet oad daaa 
der Versach gerade so eingerichtet, wio die früheren. Trotz sorgfältiger Unterbind- 
ung war noch in allen GeHissen schwache oscitlirende Bewegung der Blutsäule 
vorhanden, obgleich der Venenalnus durch die ächntir gut comprimirt war. £s 
"wurde nun eine gesSttigte Taaninloenng bei einem Oefltas von 6 Uikroadllinetek 
angewandt; llogere Zeit konnte aber keine YeittiiderangecHietatift werden. Biet naoh 
10 Minaten trat eine stärkere Bewegong in dem OefXss ein und daaaelbe «rwtfterte 
sich deutlich auf tO Micromillimcter. Auch in den anliegenden Capillarcn trat zu 
dieser Zeit Bewegung ein, die hier Torhcr ganz aufgehört hatte, und zugleich deut- 
liche £rweiteraDg nebst Ueberföllung derselben mit Blutkörperchen. Die Erweiter- 
ung der Vene beetand wenigstens eine balbe gtnade fbrt, konnte aber darek aeoa 
Anwsndang Ton der gleishea TanaialSrang niebt termebrt werden. 
Fharwaketottodie OktMiiiflliaagm. IL Bd. 7 
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BetuUat aus Vermeh XV J. 

1. Eiweitecting eines Gefässes um 3/3. 

2. Erweiteraog and UeberfQJluog der Capillaren mit Blutkörperchen. 
8. £rweiterUDg der Vene besteht eine halbe Stunde fort. 

XVn. Vennudi («n «. Nor. 74). 

Einrichtong des Versuchs gmz wie im vorigeo. Auch hier war noch äusBers 
■ehwMdie MeiUirende Bewegung im Oeflb^Titem Toduadan. Bei geneaer tJateteuoht 
aag der lAgatnr leigte ea eksh, daee diese Bewegaag la dea OeAetea dea Ueaea- 

erinm durch Palsation in den grossen Gefässst&mmen des Herzens herbeigeAhrt 
•werde. Es war aber nicht möglich , diese letzteren durch die Ligatur mitzufassen 
und zu comprimireu. Nach Auwendung der gleichen TanninldflOBg erweiterte sich 
ein Oefäss von 13 auf 18 Mikromillimeter. 

XVIII. Versuch (am 6. Jan. 76): 

Es wurde einein Frosch das Bückenmark ohne jede Blutung exstirpirt. Die 
Blatcirculatioa bestand ungestört fort. Nach Anwendung einer 1% Tantünlösong 
erweiterte sich eine Arterie von 30 auf 35 Mikromillimeter schon nach wenigen Mi- 
aaten, später aal 4t MIknmiillbnater. Ebeaao warda eiae Enrattemag aad Uaber- 
fBllaag der Ckfillaraa aiit nattdteperehen bmaaikt. Naeh Aawaadaag aiaar'i'Ail/f 
Höllensteinlöaaag Tereagerte sich die Arterie von 41 auf 28 Mikromillimeter. Die 
ZelleDtrtibnng waid jätet ao atark^ daaa eiae weitere Beohaehtnag daaGeOiaaa aieht 
BiSgUoh war. 

BetuUat aus Vermeh XVIU. 
L Für Aeidnm tannieum: 

!• Erweitenmg einer Arterie nm Vei später am ^Vso- 

3. Erveitenmg nnd UeberfÜllang der Capillaren mit BlntkSrpereben. 

II. Für Argentum nitricum: 

1. Verengerung der Arterie om ^Vll« 

2. Starke Zellentrübung. 
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Da die Untersuchungen über die Einwirkung der Gallussäure auf 
das Lumen der Gefässe genau dasselbe Resultat wie beim Acidum tanni- 
cum ergaben, so bemerke ich nur noch, ehe ich die Protocolle anführe, 
dass die Versuche über diese Säure beinahe ein halbes Jahr später ge- 
macht wurden und dass ich daher bei meinen Versuchen mit Acidum 
taDoicum meist an Winter- , bei denen mit Acidum gallicum mehr an 
Sommer-Fröschen arbeitete. Ks erklärt sich wohl durch die vermehrte 
Reizbarkeit der Sommerfrösche der Umstand^ dass ich bei Anwendung 
von Acidum gallicum fast stets eine stärkere Erweiterung aller Gefässe, 
sowohl der Arterien, Venen und Capillaren sah, als auch eine stärkere 
üeberfüllung derselben mit Blutkörperchen. Zur Controle machte ich auch 
noch einige Versuche mit Acidum taunicum an Sommerfröschen, die meine 
YermuthuDg, dass beide Arzneistoffe gleich stark erweiternd wirken, bestätigen. 

Von einer grösseren Versuchsreibe mit Acidum gallicam glaubte 
ich wegen der völligen Uebereinstimamiig aeioer Wirkung mit dm 
Acidnm iannicum «bfleben so dürfen. 

Protocolle. 

ZXZ. Temeh (am 28. Mi 1876).- 

YertnduMimiclituig ganz wie früher. Vene erweiterte Bich nach einig«! Zeit 
bei Anwendmc einer OallnisloielSrang Ton 15 «of 17 und nadi einer liatbogi 
Stunde auf 94 IfikromOliBielcv. Dabei tmk eine etaika Enrattorang der anliegenden 

Cepillaren ein und eine UeberfQIlnng derselben ruit Hlutkörperchen. Ein Capillar- 
gefäea, das vorher nur 1 Blutkörperchen fassen koiiute, hielt jetzt 3 und noch mehr 
neben einander. In einigen anliegenden Capillaren verlangsamt eich der Hlutstrom, 
■teilt dann, kommt dann wieder in Gang, steht dann wieder, kommt dann wieder in 
Gang und ao fixt Nacb ttOndiger Beobachtung konnte weder eina liBmera Erweis 
terang der gemeasenen Vene, noeb eonit rina iigendwia bemeAenawartbe Yeiin- 
damng oonatatirt werden. 

Benätal au» Venuch 2üXi 

1. Erweiterung einer Vene um ^6* 

2. Erweiterung der Capillaren. 

3. Üeberfüllung derselben mit Blutkörperchen. 

XX. Varraeh (am 81. Mai 1876). 

Eine Arterie erweitert sich nach 1*/| OaUanlnrelSeang -von 85 auf 89 nnd 

endlich 46 Mikrumillimeter. Eine fernere Erweiterung konnte während halbstündiger 
Beobachtung nicht coiistatirt werden. Ebeneo wurde auch bei diesem Versuch eine 
«ehr «tarke llrweiterung der Capillaren walirgenommen, sowie eine aetur betrachtliche 
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Ueberfüllang derselben mit RIaikörpcrchen. CSapUIiurgeflsse, in denen Torhtr nur 
1 Blatkörporchcn Platz hatte, hielten jetzt zwei, aelbst drei neben dioMldery tOIMV- 
dem folgten sie sicli sehr dicht, was vorher nicht der Fall war. 

Es warde nun das Präparat mit 0,6 o/q KochaalzlSsong abgospiilt und auf das 
enralterto GMIm von 45 IßkiomtlUmater du» 60/o HSUenateliilSMiiig gebnwiri; 8o- 
fMTt Tttrangte lieh dasaelba tqo 4ft auf 37 IfikiondlUmeter. T^or dieser gemeMenen 
Stelle oontrahirte es sich sogar auf 25 MIkromillimelei; Auch die Capillaren yer- 
engertsn sieh und die Ciiculation stand in Üinen numieinlin. ZeHenträbnng lehr 
atark. — 

JßetuUat ttut Vtnueh XX. 
L Ffir Aoidam gallicnm. 

1. Brweiteroiig einer Arterie vm '/r* 

2. Erweiterung der Capillaren und Ueberfüllong dersellien mit Biet- 
kSrperebeD, 

IT. Ffir Argentnm nitrlcam. 

1. Verengerung der Arterie om ^/|5. 

2. YereDgerang der Capillaren und Stillstand der Glrcalation in den- 
selben. 

3. Starke Zellentrfibnng. 

XXI. Versuch (am 31. Mai 1875J. 

Eine Arterie erweiterte sich nach Anwendung der gleichen GallusaSurelösnng 
von 18 auf 24 Mikromillimeter. Erweiterung der Capillaren and Ueberfüllong der- 
selben mit Blutkörperchen. 

Daa PiSpamt irarde mit 0,60/0 KodiaalslSiang abgcspSIt und dne 5 0/g 
BINlenaldnl8aniig aagewaadi Die Arterle eontrsUrto atek von S4 auf IS Mikro- 
millimeter ; die Gircnlation in Ihr steht nach 20 Seeonden. Anda hier aadanemder 
Stillataad in den CapUlaren und starke Zel^enträbmig. 

BettOUa am Verweh XXI, 
I. Ffir Acidam gallicouk 

1. Erwdterong einer Arterie vm V^. 

2. Erweiterong der Capillaren vnd UeberflÜlong deridben mit Blat- 
kfirperdien. 

IL Ffir Argentnm nitrienm. 

1. Verengenmg dner Arterie nm die HKIfte. 

2. Die CIrealatlon derselben steht naeh 20 Seeanden. 
8« Andauernder Stillstand In den Capillaren. 

XXXI. Veraaoh (am 1. Jnni 1876). 

£iuo Arterie erweiterte sich sofort nach Anwendung derselben GaUossäure- 
ISmng von 22 anf 27 and betrag nadi ea. IS Ufanten 82 ICkromilfiineter. Eine 
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fernere Vei^Bdemng^ konnte salbet naob stündiger Beobachtang nicht bemerkt wer- 
den. Zu gleicher Zeit trat wieder eine starke Erweiterung der be&aiehbarten Ca.- 
pillaren ein und eine UeberfUliung derselben mit Blutkörperchen. 

Das Präparat wurde jetxt mit 0,6 o/q EoohflalilÖBang abgewarchen und eine 
bo/g HöUensteinlösang angewandt Es oontiahirte M di« Allnl« von 8S ««f 90 
HOkfoniUliiiMter. Ebenso trat yerengeinng dar CapQIaren du und Bo£nrtig«r Btill- 
•tvid d«r CtmÜMiäM in dMMdban. IMe Zdlaotc&biiiiff war mIiv ftaric 

BetuUat om Vertuch XJdL 
I. Fflr Aeidum gaUlenn* 

1. Erweiterung einer Arterle sofort um ^22? spSter um Vii* 

2. Erweiterung der Capillaren und UeberfüUung derselben mit Blut- 
körperchen. 

II. FUr Argentnm Bitrieam. 
1. VervDgeriiog der Arterle am s/i^. 

2« Verengernog der Gapillaien und SUllflind der CSrealatioii in den* 
selben. 

XZm. VervoOh («m 1. Jmil 1875). 

El wnrde eiaan FroMh die Wirbalsliile lut ohne jede Blntnng amtirpirt, 
deBBoeb war die (%(enlation in den OefXasea iddit gans vngeelSrL Die Blntbewe* 

gung war nämlich etwas pideatorisch. Es wurde eine Vene gemeMea und eine 

1 Oy'y OalluBBüurelösung angewandt. Das Gefasa erweiterte sich nun -von 35 auf 40 
Mikronullimeter, doch konnte nach weiterer Auftröpfluug der gUicben Lösung keine 
stärkere Erweiterang ersielt werden. Nach b^/o HöUensteinlösong verengerte sich 
du Qettit Ton 40 auf 88 lOkroadHimeter. Staika ZeUentrÜlniiig. 

Bmim «ff Tmuek XXHL 

L Für Acidom gallienm. 
1. ErwelteniDg einer Vene nm Vr* 

II. Für Argentum nitrioum. 
1, Yerengerong der Vene nm ^5. 

XZXV. Veveuidi (am 9. Juni I87S). 

Ein Frosch wurde wie der vorige xum Versuch vorbereitet. BlutcijroQlation 
gaaa nermaL Eine Arterie erwdtevle «ieli naoli denelbea GaDusiiDieiSsniig vwa 
86 «nf 89 iracionilllneter. Erweiterang ler Oa^llaren und Veberflllluag denelben 
mit Blnfldfirpereben aoeli Uer l»em«ifct. 
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Betidua au$ Venueh XXJV.^ 

1. Crweiteiung einer Aitei^e um Vss* 

Erweiterang der Gapillafeii und UeberlBUaDg doroelbeii mit Blai* 
kSrperdieD« 

XZV. Vemudi (üb 8. Jon! 1S7K). 

Ein Frosob in gleicher Weise zum Versaoh hergerichtet. Nachdem er sich 
etwas erholt hatte, wurde eine Vene gemeesen, die völlig ungestörte Giroulation 
MifwietiiDd eineGalloiiiiinlBrangintMkMmtttStiii» «ngmnuidt. £• erweiteite ildi 
Bvn dneYene toh 98 miI 86 MikBOnilBlBietti; Ebem» «mellerteii sieh dtoOapiUsr- 
gilBlIO und füllten sich sehr reichlich mit Blutkörperchen. Capillargef&ssC^ die tw- 
harmir 1— SBlatkörperohen enthielten, hatten jetzt 4—6 ron ihnen neben eiauder. 

SmStUA am Vtmd^ XZK 

1. Erwelterong einer Vene am 

2. Erweiterung der Capillaten and UeberfBUung denelben nU Blot* 
li9ipereben. 
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Deber die Wirkung der Pyrogallassäure auf das Lumen der Gefasse 
habe Ich nor drei Versuche angestellt, da diese mir in edatanter und 
sicherer Weise dasselbe Resultat, wie leb es mit den beiden audeieo 
Aisneioiitteln erhalten hatte, lieferten« 

Frotooolle. 

* 

XXVI. Versuch C<^m 14. Jon! 1876). 

Eine Vene betraf 99 Mikromillimetar. Sie erweiterte cieh bei Anwenduig dner 

1% Pyrogallassänrelosung nach circa 10 Uinaten anf 82, epBter auf SA MÜcromilli- 
moter. Ebenso trat eine sehr starke Erweiternng der Capillaren und eine Ueber- 
füUong derselben mit Blutkörperchen ein. Während halbstündiger Beobaohtnng 
kottnle lek keine weiter« Twliideraiig an der Vene wabrnehmen; ich bracbte dahw 
Boebmala dnen nopfbn der gleteben ^]nogallaatfer«>LBsnng anf dee CtoAas. An- 
fangs konnte ich keine Veränderung ooostatiren, nach längerer Zeit hatte sich aber 
das Gefäss bis auf 39 Mikromillimetar erweitert. Ich beobachtete nun da« QefliM 
noeh eine weitere halbe Stande, doch fiel mir nichts Besonderes mehr anf. 

Ich wandte nnn bei diesem erweiterten GefKss eine HölIensteinlSeeng 

an und sofort verengerte sich dasaelbe auf 24 Mikromlllimeter. Ebenfalls war mo- 
mentaner Stillstand in der Circulatioo der Capillareu zu bemerken. Sehl «tarlce 
Zeilentrübnng, sodass eine längere Beobachtung unmöglich war. 

Bendm aua Vemuh XXVI, 

I. Für Aeidvm pyrof allicam. 

1. Brweltening einer Vene nm "^^l^* 

2. Brweitemng der Capillaren und Uebeillillnng denelben mit Blot- 
kSrperchen. 

n. Für Argentum nitricum. 

1. Verengerung der Vene nm </is* 

2. Sofortiger Stillstand in den Capillaren. 

XXVn. Versuch (am 14. Jnni 1875). 

Eine Arterie von 20 Mikromillimeter erweiterte sich fast augenblicklich nach 
Anwendung einer 10/q Pyrogallussäurelosung anf 25 Mikromillimeter, später bis auf 
32. Erweiterung aller Capillaren und Ucberfüllang derselben mit Blutkörperchen. 
Da ridi naek einet&ndiger Beobaehtong kein weiteres Resultat mehr ergab, brachte 
Ick auf die Arteri« «ine 10% HBÜensteinlSeoog und eoiort Terengerte eie eldi von 
32 auf 18 Ifikromillimeter, Ee eiCslgte eben&Os Stilletand hi allen CapiUaren. 
ZelltrübuDg sehr stark. 
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BetuUta auf Fermeft XXVUx 
L F0r Aeldam pyrogallieom: 

1. Erweiterung ehier Arterie tun Ys* 

2. Erweitfroog und üeberfllllmig der CapUIaren mit BlnfkSrperdien. 

IL Für Arg entttm nitrienm: 

1. Gontraction der Arterie um 7it 
8. BtiUatand in eilen Gapillaren. 

ZXVm. Veraneh («m 15. Jnal 1875): 

Eine Yene erweiterte sich nach l^/g PyrogallassSardlösang Ton 24 auf 29 
eine Arterie von 16 auf 27 Mikromillimeter. Ebenso trat anch hei diesem Versuch 
Erweiterung der Capillaren tind UeberfüUung dersolben mit Blutkörperchen ein. 
Ein CspUlargefäss , das vorher nur für eine lUut/.eile durchgängig war, hielt jetzt 
oft drei nelien ehiander. StlUttuid In einigen Capilliiren, d«r rieh vleder bebt 
Wllueiid daatündiger Beobaehtnag keine wdlere YerXndening. 

Nach lOO/o HöUensteinlusnng contruhiite dch die Vene von 29 auf 20, die 
Arterie von 27 auf II Mikronnllimeter. Es trat auch Ilief StiUstaad der Gbcvlation 
in den CapUIaren ein. Sehr starke Zellentrübung. 

h Ffir Aeidun pyrogallieum: 
1« Erweiterung einer Vene um Vu* 
8. Erweiterung einer Arterie um ^Vfi* 

8. Erweiterung der Oapiliaren und Ueberfüllung deraelben mit Biut- 
lESrperefaen. 

n. Ffir Argentum nitrienm: 

1. Contrection der Vene um ^29* 

2. Gontraction der Arterie um ^'/jy. 
B. Stillstand in den CapUIaren. 



Uebersioht über die p^esammten Versuche mit PyroKallns-Süure. 
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HL Wirkung des Flnmbum aoetiemn auf das IiwneiL 

der Gefikiie. 

Die Resultate, die ich bei Anwendung dieses Arzneistoffes auf sicht- 
bare Gefasse des Mesenteriam des Frosches erhielt, stimmen völlig mit 
der allgemein angenommenen Ansicht überein, dass dasselbe das Lumen 
der Gelasse verengere. 

Ich habe die Wirkung des Plumbum aceiiciim an 10 Thieren ge- 
prüft lind an 17 Gefäss-en bei Anwendung dieses Arzneistoffes eine starke 
Contraction des Gefaeses eintreten sehen. Weshalb an 2 GefUssen, bei 
denen die gleiche ßleilüsung benutzt wurde, keine Veränderung des 
Lumens eintrat, habe ich nicht eruiren können. 

Wie sich aus den ProtocoUen ergibt, habe ich auch Rücksiebt dar- 
auf genommen, ob das Ar^entimi nitricnm oder das Plumbum aceticnm 
stärker verengernd wirke und hat pich diese Frage zu Gunsten des Ar- 
gentum nitricum entscbiei?en, obwohl auch die Verengerung des Gefässes 
durch Plumbum aceticum sehr kräftig ist. Es ist mir nämlich häufig ge- 
lungen, ein durch Plumbum aceticum schon verengertes und nicht mehr 
zu verengerndes Oefäss durch Argen tu uj nitricum noch weiter zu verengern. 
Die Stärke der Lösungen beider Arzneistoflfe zu einander ergibt sich aus 
den ProtocoUen ; i( ii erwähne hier nur, dass die Höllensteiulösung immer 
viel verdünnter als die Bleilösiinp: in Anwendung kam. 

Die Contraction des Gefässes, sei es Arterie oder Vene, betrug 
durchschnittlich 4 Mikromillinieter. An den Capillaren konnte ich trotz 
aufmerksamer Beobachtung keine Veränderung in Betreff ihres Lumens 
constatiren. Ks trat dageiren häufig Stillstand der Circulation in Arterien, 
Venen und Capillaren ein. Auch die Zellentriibung war bei diesem Arx- 
neistoff wieder ziemlich stark und trat fast constaut ein. 

Endlich muss ich hier noch ein merkwürdiges Phänomen erwSbneo. 
Es geschah fast constant , dass nach der Anwendung des Plumbum ac0- 
tfcom plötzlich weisse Coagula sich in der Mitte der Gefässe (der Arte- 
rien und Venen) herunterwälzten. Es setzten aicb dann diese Ck)«gQUL sehr 
häofig im GeßsB fest, so dass der Bliitstrom, wenn es an mehreren Stel- 
len geocbah, eine rosenkranzfSrmige Gestalt annahm, ohne dass die Qe- 
nisswand etwa durch Einschnürungen an dieser Erscheinung Theil genommen 
hätte. Ich habe nicht feststellen können, ob diese auffallende Erscheinung 
durch eine Veränderung der Gefässwand in Folge der Einwirkung des 
Plumbum aceticnm oder durch eine directe Einwirkung d^selben auf die 
weissen BlntseUen au Stande kommt. Das Wabrseheinliebste ist mir 
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aber, dass die BleilÖsang 'lie Klebrigkeit der woissen Blutkörperchen 
mehri und 8ie aaf diese Weise gewgneter macht, Coagula an blldeiu 



Protoeollei 

XZZX. Venuoib (am Oetober 1874). 

* • 

An dem Ueeeatcrinm eine« Fmeehei müde eine Yene von 7 lUkimidlliinetor 
geneMen; lie oontnhirle sieh naeh daer BleUSsaac aaf 4 MikfonUIimeter. 

Zn gleicher Zelt werde die Blatcirculfttlon In don »nliependon Capillaren yerlsng- 
samt ; in der Yene kam eogac einmal für knzzd Zelt ein StUletaad aa Standei der 
Bich aber wieder hob* 

BMuUat aui Ytrmok XZZX 

1. Contraction einer Vene um 3/^. 

2. Verlangsamung der Circulation in den Capillaren . und der Vene. > 

XXX. Vennoh (am fiS. Oelober 1874) s 

ffinriehtang des Verauchet wie beim vorigen. Eine Vene oontrabirte sich 
nadi der gleichen BleUSiong toq 18 aaf 7, eine Arterle Ton 6 aaf 2 Uikromfllt- 
meter. An der Vene selgleB steh daan nodh jene eharaetetiitiKheo, Tellig welwen 

Coagaln, welche ungefähr einen Durchmesser Yon 4 — 8 Mikromillimeter hatten. 
Diese folgten bo Bcbnoll hintereinander, das« oft das Gofäss an 8 — A Stellen auf 
einmal sirh verstopfte uud dass es erst dem vor der verengten Stelle beträchtlich 
angestauten Blutstromu gelang, diese Coagula bei der Vene in grössere Abtheilungen 
des GellsMjetems an treiben« An dar Arterie war die Ereehdnnng irfebt Torhiaden. 
ZlemKoh starke Zetleatrllbnag. 

BewÜot aus Vertuch XXX t 
J. Coniiaetion der Yene nm '/ij. 
2. Contraction der Arterie nm Vs* 
8. Weisse Coagula in der Yene. 

XXXI. Yeratieh (am 28. Oetober 1874): 

Eine Vene contrahirte sich von 14 auf 11 Mikromillimeter. Im V)enachbarten 
Gefäss, einer Arterie^ sah ich wieder die weissen Coagula. Au den Capillaren war 
nidits Beeanderee an bemerken. An einer anderen StdUe wurde eine Arterie fon 
l6 nad eine Yeoa Toa 18 lükromUIimeter gemessen. Erstere selgta nach eiastVn- 
diger Beobachtung keine sichtbare Veränderung, während sieh die Yene von 13 
aaf 11 Mikromillimeter gleich nach Aawendang der BleüQsang eontralibrte. Starke 
Zellenträbang. 
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Bemdtat am Vernteh XXXIi 

1. Gontraction der Vene nm ^/n. 

2. Weine Coagula io eber nahen Arterie. 

8. Keine VerSaderongen an einer Arterie von 16 MikromUl. 
4. Contraetion einer Vene mn s/fs. 
5« 8taf lie ZeUentrfibung. 

XZXZL Vemnch (am 24. Ootobor 1874) s 

Eine Arterie contrahirte sich nach Anwendong der gleichen BleUövnng von 
1< anf 18 M ikromUliiiratsr. Id der uli^geiideii Yene waren wieder die an&Ueiulea 
Coagola m aebeiL Am dea Oapfflarea niehts m eoaslattreo. Eine T«a« aa ainar 

anderen Stelle des Fripeiato gemeiaen, verengerte aicli Ton 20 anf 18 ICkromilli- 

nietor. Nach Anwonflunjr einer lOO/o Höllcnstcinlösnng contrahirte sie sich noch 
von IS auf 15 Mikroraillinieter und es trat sofortiger Stillstand in den Cap illardn ein. 

1. Arterie eontrablrt aicb am V«« 

3. In einer anliegenden Vene weieie Coagala. 
8. Contraetion einer Vene nm 7io* 

4. Weitere Contraetion derselben Arterie am Ve."^^^ Argentam nitrienm. 

XXXIII. Versuch (am 24. Octoher 1874): 

# 

Eine Arterie verengerte sich von 9 auf G Mikromillimeter, eine anliegende 
Vene Ton 18 auf 16 Micromillimeter nach Anwendung der gleichen Bleilösung. 
Kaehdem dtvdi Plambnin aoetieani keine weitere ContxMtion de« Geütoiee bewirkt 
werden Iconnte, wandte ieh wieder eine 10*/o BSUenitelnüfcong aa, nad aolbrt eon« 
tnhirte sieh erstere von fl anf 4, letztere Ton 16 anf 11 Mikromillimeter. Auch hier 
trat die so oft bei Anwendung «ies Argentam nitricnm beobachtete oscillirende Be- 
wegung in Arterie und Vene ein, dann erst Stillstand der Ciroulation in Arterie 
Tene and benachbarten Capillaren. Starke Zellentrübung. 

BaUUat am Vertwih XXXUIi 
1. Contraetion einer Arterie nm naeb Plomb. aeetiewn. 
3. Contraetion einer Vene um » » » 

3. Weitere Contraetion der Arterie om '/s naeb H9Uenetein. 

4. Weitere Contraetion der Vene nm naeb Höllenatein. 

5. Stillstand der Cireolation in Arterie, Vene nnd Capillaren naeb 
Argentom nitrienm. 

ZXZIV. Veranoli (am 97. Oetober 1874): 

An einer Arterie van 17 ICkromillbneter wurde, keine Yaiindenuig nncb der 
beleben Biaiiliiiang geaahea. Et ward« daher ela« 10*/o HSDemtelalSiaag bi Aa- 
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'Wendung gezogen, das Gefäss verengte sieb uaa sofort von 17 auf 12 Mikromilli- 
meter. Ebenso trat ein ^ sofortiger titillstand in den Capillaren and in einer be- 
nachbarten Vene ein. 

Es wurde nuo noch an einer anderen Sidle des PrSpamts dne Yen« voa IS 
vnd dne Aiteiie rm 7 Ifiknnnilliinetam gmmutt, bdd« G«fXsae oontniliirleii dch 
nach Anwendung der gleichen Bleliosung , «cttertt von IS «nf 7, letstere von 7 auf 

4 Mikromillimeter. In der beobachteten Vene und Arterie traten wieder die weissen 
Coagula auf. Der Blutatrom der letzteren wurde dadurch an einer Stelle, an welcher 
sich gerade ein solches Coagulum festgcsetst hatte, auf 4, ja einmal auf 2 Mikro- 
millimeter Tereogert. In der benachbarten Artaria trat mcÖ&Mida Bewegung ein 
mid Id der Yene StUbtand der dreolatlon , aowie aneh in S braaehbarten Yenen, 
wihrend die Oacillalion des Bluistromes in der Arterie fortdanerte. Starke Zelieik- 
irttbong ; trotzdem wandte ich auf die OefSsse noch eine Iffi/o Höllensteinlösung an 
und sofort erfolgte nun auch Stillstand in der OEcillircmlen Arterie. Eine gonaaere 
Meieang aber war der starken Zelientrübuug wegen nicht möglich. 

BuuUm auB Vertueh XXXIVi 

1. Keine VerSnderung ad einer Arterie Ton 17 MikroniUUnieter nach 
BleUOeong; ' 

8. Oontraction dieser Arterle om 'y'ir Argmitnm nitricum. 
3. Stillstand in den anliegenden Capillaren und einer Vene. 
4t Gontraction einer Vene um Yi2 "^^^ Bleilösuog. 
ö. Contradion einer Arterie om ^/y nach BleilSsnng. 

6. Weiaee Coagala in der beo1»achteten Vene. 

7. Stillatand in der Vene und 2 benaehbnrten Venen, oeciUirenie Be- 
wegung in der Arterie naeh BleilBanng. 

8. Stilisland in der osciliirenden Arterie nach Uolleuatein. 

ZXXV. Vextnoh (am S7. Ootober 1874). 

ffine Arterie contrahirt sich nach Anwendung der gleichen Bleilösung suersi 
TOB 18 auf 9, endlidi auf T MHoromilHineter. In einer Unks and aber redits von 
der Arterie Teriaaftndoi Yene eneheinen die weliien Ooagnla und itiar ao atkrli^ 
Trie ich aie bia dabin noeh aldit gesehen hatte. Die Coagula füllen mehrmals dae 
ganze Gerasslomen Tollkommen aus, kamen stets im Gefäs» herunter, blieben dann 
an der Wand hängen und vergrösserteu sich noch durch Anlagerung von weiasen 
Zellen* Starke Zellentrübang. 

Sesuliai aus VerrucA XXXV, 

1. Eine Arterie contrahirt sich am ^J^^ 

2. Weiaee Coagnla in 2 anliegenden Venen. 
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XXZVI. Versuob (am 28. October 1874). 

Eine Vene verengert sich nach Anwendung der gleichen BleilSsnng von 16 
ergt auf 12, dann auf 8,(5 und endlich auf r> ilikroinillimeter. Die letztere Contraction 
wurde urgeführ nac-h Verlauf einfr Stunde bcruerkt. Die wulssen Coagula sah ich 
auch an dieitem Präparat wieder sehr reichlich (an Arterien und Venen), wenn auch 
gnd« nicht «n der geiiieiieD«n VeiM. Sie Tentopften oft m 4— i^eldizeitig thell- 
welse oder Tollstlndig da* betreffende OeAuIiiineD. Die OefkMwaiid mit Blntitrom 
niMS zu derjZeit, als der Blutstrom allein 5 betrag, 12 tiikromillimeter. Der Blat« 
Strom in der Teno Terlangsamt sieb, steht endlich und kommt nicht wieder in Gang. 

Betidtat au» VenuOi X30LVL 

1. Contraction einer Arterle om ^Y^g. 

2. Weisse Goagala in Arterien und Venen. 

3. Verlangsamung der Circulation in der Vene und endlich Stillstand. 

r 

ZXXVII. Versuch (am 29. October 1874). 

' Blno Veno oontrahirt eich nach Anwendung der gleichen BlcaSeiuig von tt 

auf 17 Mikromillimeter. Es erscheinen die weissen Goognlt wieder in denelben. 

Die Circulation in der Vene verlangsamt eich. Btelit dann und kommt nach halb- 
stündiger Beobachtung niclit mehr in Gang. Auch war fast in allen benacbbarteu 
CapiJlaren ätiiist&ud zu beobachten. 

BuuUat am Verweh XJCXVIL 

1. GoDtraetioD einer Vene um */»• 

2. Weisse Ooagal« in derselben. 

3. Stillstand der Gircnlation in der Vene. 

4. Stillstand der Gircnlation In fast allen benaehbarten Capillaren. 
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IV. Wirkung des liquor ferri sesquichlorati auf das 

Lumen der GefEUse. 

Nach den Venaehen, die idi mit dieBem ArsDeistoff an den GtefSs- 
sen des Mesenterium des Frosches stets mit einer 50 % Lösung anstellte, 
da ich nach Anwendung einer 10% Lösung Iceine Resultate erhielt, scheint 
et mir lilar nu sein, daas der liquor ferri sesquicblorati , wie es bis« 
her auch allgemein angenommen wurde, contrahirend auf die Gefltose 
wirltt. Allerdings Ist dies nadi mdnen Vmiehen bei weitem nicht in 
dem Masse der Fall wie beim Argentum nitricum und Flumbom aceticnm, 
denn die darchschnittliche durch liquor ferri sesquieblorati herbeigeflibrte 
Verengerung des GefBsses betrug nur 3 Miicromillimeter, während sie bei 
den genannten Mitteln das Doppelte ausmachte. 

Ich wandte diesen ArzneistofT bei 8 Thieren an und sah in 10 Ge- 
fassen Iceine Veränderung, an 10 Gelassen aber eine Verengerung des- 
eelbeui sei es Vene oder Arterie, eintreten. Ebenso bemerkte ich last 
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regelmässig bei Anwendung dieses Mittels Stillstand in der Circulation io 
dem gemessenen Gefäss, dem stets ein Stillstand in den benachbarten Ca- 
pillaren bei fast constanter Erweiterung vorauf ging. 

Wie diese auffallende Erscheinung wohl zu erklären iaty dass bei 
Gontraction der grösseren Gefässe eine gleichzeitige Erweiterung der Ca- 
pillareo eintritt, dafür kann ich keine sichere Ansicht auDstelien. Doch 
durfte man vielleicht annehmen, dass der liquor ferri sesqnichlorati die 
carte Capiliarwand Iftbmt, wübrend es die stMrkere Artetien- oder Veii^> 
wand erregt. 

Endlidi entfaltet der Ilqaoi ferri seaqnleUorati noeh eine besondere 
Witkiinf auf das Blut selbst. Es trat nSmllch stete aaeb der Anwendung 
desselben eine Znsamuienbaltnng und VerfSrbnng des Blntstroms ein, der 
vorher das ganse Lumen dee GefSsses ausfeilte und eine schöne, rothe 
Farbe seigte, jetzt aber missfarbig bald hier bald dort der GefSsswand 
anlag; es fiel also mit der verengernden zu gleli^h^rZeit die sog« styptisefae, 
coagalirendo susammen und, wo die LSexn^ su verdfinnt war, um coagn« 
liiend au wirken, Snderte sieh aneb das Lumen des GelSases nicht 



Protocolle. 

XXXVIII. Versuch (am 28. October 1874). 

Eine Arterie toh 10 nud eine Vene tob 12 Mikromillimeter worden gemcaien. 

Beide Gefässe veränderten sich nnch einelöndiger Beobachtung bei Anwendung von 
einer 10 «/o Eisenlöaung nicht im geringsten. Dagegen verfärbte eich das Blut auf- 
fallend und baUte sich zusammen. Auch wurde ätiilstaud der Circulation in den 
Capfllaren and Srweitanuig deiseSben oonstatlrt. 

An einer anderen Stelle belmg eine Ten« il md dne Arterie 18 Miks»> 
minimaler. Beide Gelfease yerindem sSdi naoh der gldehoi ElMnllJsiuig binnen 
einer halben Stande niekt Dag^eo ist aoeh hier difleelbe Yeifirbang des Bbates 
■tt bemerken. 

RenOtat aus Versuch XXXVIIL 

1. Keine Veränderung einer Arterie von 10 Mikromillimeter« 

2. Keine Veränderung einer Vene von 12 M. 

3. Keine Veränderung einer Arterie von 18 M« 

4. Keine Veränderung einer Vene von 21 M. 

5. Verfärbung des Blute«. 

€. Stillstand und Erweiterung der Capillaren. 
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yygT-g. Versuch (ftm 29. Ootober 1874). 

Nach Anwendung einer 500/q Eisenlösung contrahirt eich eine Vene TOn 12 
auf 9 Mikromillimeter. Zugleich Stillstand in aSmmtliolMD OepUkoen ohne eine 
sonstige auffallende Yerändemng in denselben. 

Es wurde nun noch an einer anderen Stelle eine Arterie Ton 19 and eine 
Vene von 13 Mikromillimeter gemessen; entere coutrahirte lieh nach der gleichen 
EbenlSsung von t9 mif 11, letalere Ton 18 «af • liikromilliiiieler. In der ge m es 
Maen Arterie tritt oedHirMide Bewegung ein, denn eifblgte Btflktand der Gircaln- 
tion in den benachbarten Capillaren, nach längerer Zeit in der Vene und endlich 
auch iu der Arterie trete der aehwechen Ooutraotion desselben. ZeUentrtibnng sehr 
gering. 

Resultat €iu8 Versuch XXXIX. 
!• OontractioD einer Vene om ^4. 
S. SUUstend in allen anliegenden Oaplllaien. 
8. Verenfefang einer Aiterie mn '/]9. 

4. Verengerung einer Vene nm ^j^y 

5. Oscillirende Bewegung in der Arterie. 

6. Stillstand zuerst in den Capiiiareo, dann in der Vene und endlich 
in der Arterie. 

Versueh (am 90. Ootober 1874). 

läne Vene maii II , eine Arterie 18 Mikromilliinelar. Nadi einer halben 
fitonde konnte aieht die geringste VerUndenug bei Aawendvng der gMdien Sien^ 

)6sung aufgefunden werden. In den Capillaren sofortiger 8tftMtand und Envel> 
terung derselben. Die Blutzellen in den Capillaren sind Eosanimengeballt, gelb ge- 
färbt, ihre Contouren können nicht deutlich von einander abgegrenzt werden, zwischen 
den einzelnen Ballen ist immer noch ein leerer, auTeriuderter GefäMabschnitt. Es 
ateht dann der Blntstrom in der Vene nnd in der Aitarfei «nah daa Unt in ihnen 
ist missCubig. » 

Resultat aus Versuch XXXX, 

1. Keine Veränderung an einer Vene Ton 11 MikromiUlmeker» 

2. Keine 'Veränderong an einer Arterie Ton 15 M. 

8. StiUilaad in den O^iUareB nnd bedeutende Erirdterang deiaelben. 

4. SüHetand der Oiredlation in der gemessenen Arterie und Vene. 

5. Das Blut ist überall missfarbig. 

ZZXXI. Versuch (am 80. Ootober 1874). 

An einer Vene von 14 und einer Arterie von 16 MikromilUmeter keine Ver> 
tndemng nach Anwendung der gleichen Etisenlösung und halbstttndigerBeoltaebtmig. 
Pbanaakologlache Unt«rauchiuigen. II. Bd. Q 
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Aber anflhhier wurde lofdftiger BtillaUmd in den CapülareBiuid Erweitenug denelben 
conttotlrt, lowi« YerfStbung dei Blntaa. Nacli IlBgerer Zeil ▼erlangieml rieh das 
B lii t i t t o m in der Arterie and Vene. Als der Blatotrom in der Arterie endlich nach 
nelirsren pnlsatorischen Bewegungen steht, mittet ihr Blat«trom noch deutlich 15 
Mikromillimeter. f]r ist aber braunroth gefärbt und dio einzelnen Blatzellen lassen 
sich nicht von einander abgrenzen. Auch der Yenenblut«trom steht, doch hat er Bich 
«Mh ia Betreff eeinee Lnmene nieht geindart. Sein Blut Sit aber aaeh garonneii 
ond aidit» wo ea noeb an ainaader biagt, tbeHa galb-, Ibeila lehmatilgbranB «na. 
Dio bei der Operation ausgetretaaen Blutkörperchen sehen gelb MM and sind auf' 
gebläht. In keinem Gefäss des ganzen Präparates ist noch Blutbewegung vorhanden. 
Ueberau ist das Blut anders gefärbt, als es vor der Anwendung der Eisenlüsung 
war; theils sieht es schwarzbraun oder braunroth, theils gelbbraun oder gelbgrün 
aoa, nirgaada itt ein aehSaaa Roth mehr yorlunden. Anoh mikroakopiach aeigt daa 
Flrlparat kalna xoUia^ aondara lahnatsig TarOrbla Oattiaa. 

. BetuUat «m» VenuOi XXXXI, 
1* Keine VerSiideraDg an einer Vene von 14 MikronilliiDeter. 
8. Keine YerSnderang an einer Arterie TOn 15 IflkromilUmeter. 

3. StillstaDd und Erweiterung der Capillaren. 

4. Stillstand der Circulation in der gemessenen Arterie und Vene. 

5. Das Blut ist geronnen und missfarbig. 

6. Die ausgetretenen Blotk<>rpefeben eind gelb gefärbt und aufgequollen. 

XXXXII Versuch (um :^0. October 1874). 

Es wurde eine Arterie von 16 und ein Capillargefäss von *2 Mikromillimeter 
gemessen. Das Blut in der Arterie ist schön roth , das in dem Capillargefäss gelb- 
roth, die bei der Operation ausgetretenen Blutkörperchen erscheinen rein weiss und 
airal aiit dautliciheBi Kern. £§ wird nua die gleiche BSaenlftwiag aagewaadt. Sofort 
TerSadem aieh die auagetreteaea BlntkSrpevehen» aie werdm gelb aad aetgea aldi 
ala prall gefüllte Kugeln; ihren Kern konnte ich auch mit der stärksten YergrSl« 
serung nicht mehr entdecken. In dem Capillargefäss steht der Blutßtrom, nachdem 
er sich von 2 auf deutlich 5 Mikromillimeter erweitert hat. Das Blut in ihm sieht 
jetzt sclunatzigroth aus und ist in Klumpchen geballt, dio immer ein biutkör|)ercheu 
leerei Geflaiatnak awiaeben aieh laaian. Die Arterie liat aieh aieht vaiiadart, aSa 
adaat noch iauaer 10 Mjkroaiillimeter, doch verlaagaaait ddi ihr Blutatioai aad a^t 
endlieb. Ihr Blnt aleht jetzt statt roth schmutzig braunroth ans. Nach einem «weiten 
Tropfen liquor fcrri sesquichlorati steht die Giroulatioa ia allea getroffiaaen OefKaaen 
stiU. Ueberau ist Jetzt das Blut miaaiarbig. 

1. Kdne Veründernng ui dner Arterie von 16 Mikromillimeter. 

2. Die an^getietenen Blutkörperchen werden prall gelullte Blfiachen^ 
Erweiterang eines Capillargefiases um 
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4. Stillstand der CSrcolation In demselben. . 

5. VerßrbuDg des Blutes. 

6. Stillstand der drenlatlon in . allen CMssen. 

XXXXm. Versuch (am 1. Horember 1874). 

Eine Arterie contrahirt sich nach Anwendung der gleichen Eisenlösung von 
lü auf 8 Mikromilliuioter, eine Vene von d auf 6 Mücromillimeter. Das Blot vcr- 
ISrbt d«h Mieh hin Mhr iateasiT imd balll iddi nisiameii. Ebenso tritt Stillstand 
der Cäreolation la den Capillaxw and Snraiteraat derselben ein. 

Sendtat au» Venueh XXXXIII, 

1. Contiaction einer Arterie am '/s* 
3. Ciontraetion einer Vene um Ys- 

3. Verflfarbung des Blutes. 

4. Stillstand and Erweiterong der Capillaren. 

ZZXXIV. Veraueli (am 2. Noveaibeir 1674). 

Das Ben «Ines Fresebes ivfad freigelegt, der Heisbaatel gespalten and der 
Ventrikel aaiamt dem Yorbof doreb einen Faden, der Idebi gelBet «erden kann, in 
der Systole angeechnlirt. Bs wird nun die ^eiebe ElsenlSeang aal das Peritoneom 
angewandt 

Ein Gcfäss (wahrscheinlich Vene) contrahirt sich nun von 20 auf 18 Mflcro- 
millimeter. Das Blut verfärbt sich wieder in der beschritsbeuen Weise. Ein anderes 
Gefäss (wahrscheinlich Arterie) contrahirt sich von 10 auf 8 Mikromillimeter. 

Es tritt eine schwache Bewegiing des Blutes gleich nach Anwendung der 
EiaealSsang ein. Auch hier starke Gerinnung und YerlIrbuDg des Blntee. 

BanäM am Vmueh XXXXIVi 

1. Gontraetion eines GefUsses um Yii* 

5. Gontraetion eines GefiisseB um Vs* 
8. VeifSrbung des Blutes. 

ZJLXXV. Venuäh (am S. November 1874). 

Vorbeteitaag des Yeranehes wie bdm letaten. An einem OeÜss -veii 9 Mikn* 
mUUmeter wurde keine Veränderung oaeh der gieidien Eisenl5sung gesehtm, nur 

das Blut in demselben verfärbt sich. Dagegen contrahirt sich ein Gc-Hiss von 11 
auf 9 Mikromillimefer nach Anwendung dor gleichen Eisonlösung. Sofort nach seiner 
Anwendung sah ich Bewegung im Qefäss eintreten, also ein Zeichen, dass eine Ver- 
ladarons des Oefltaslomens statt Iiatte; die Bewegung daa«Fte nicht lange, kehrte 
aber Mkem wieder. 

8» 
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An einer anderen Stelle wurde auf ein Gefäss von 14 Mikromillitneter eine 
öO^/o Bleilösung gebracht, ca contrahirte sich Ton 14 auf 10 Mikromillimeter. Auf 
dieses Hohon verengerte Qefäss brachte ich nun noch eine IOO/q Höllensteinlösuug 
und «• tnt aoforfc tfne woiin» Oontnctioit das Geflnet von 10 mal b lUknmiillt» 
neter ein. Ein änderet Qeflaa oontnhirte sieh nMh Plnmlmm aoetioum von 10 
a«f 7 Mikronlllim«!«. 

Ein «aiderM QeÜM nMh liqnor foti Msqidelilointi rmi 18 anf 9 Hiboinn- 

Bmeter. Verfärbung des Blutes. Endlich ein letztes Gefäss nach Plumbum areticum 
von 18 auf 12 Mikromillimeter. Ueberall trat als Zeichen der Vcränderottg des Ge- 
iKsslamena Bewegung des vorher völlig stehenden Blutstromes ein. 

HesuUat aus Versuch XXXXV, 

1. Keine VerfiDderang an einem Gefitos tou 9 MtkromilUmeter nach 
liqnor ferrl sesqaiehlorati. 

3. Verfftrbong des Blutes in diesem GefSss. 

8. ContnietioD eines Geflteses um '/n nach liqoor fenl sesqolchloratl. 

4. CSontraetion eines Gefösses nm ^/y nach Biet 

5. Weitere Gontraction dieses schon verengerten GeflUses um dleHülfte 
nach Argentnm nitrlcnm. 

6. Gontraction eines Gefüsses am ^jf^ nach PInmbom aceticom. 

7. Gontraction eines GefBsses um Vs üqaor ferrt sesqalcblorati. 
8* Gontraction eines Geflisses um Plomboro aceticom. 
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V. Wirkung des Alaun auf das Lumen der Geftaae. 

Heber die Wirkaog dieses Arzneistoffes auf das Lumen der Geisse 
habe ich Resultate erhalten, die nicht mit einander inEinlilang zu bringen 
sind and es bleibt daher, bis noch weitere Versuche gemacht sind, die 
etn constanteres Resultat ergeben, Torlfiufig dahingestellt, ob das Alaun 
überhaupt contrahirend oder erweHemd auf die Geflsse einwirke. 

Ich habe, wie sich aus den ProtocoUen ergibt, das Alami auf 98 
Geflisse des Frosches gebracht und sah in 13 Fällen überhaupt gar keine 
messbare Veränderung, in 2 Fällen unbedeutende Verengerung" ohne vor- 
herige Erweiterung und in 8 FSllen Erweiterung ohne eine nachfolgende 
Verengerung. 

Pretoeolle: 

XXXXVl. Versuch (am 12, Oktober 1874). 

£s wurde eine Yen« Ton lü und eine Arterie von 17 Mikromilliueter ge- 
menen and eina loe/g AlaniilSsnng Ja Anwandang gebraaht Die Y«n« oontiaUrte 
sieh aaeh einigen llinaften von 19 anf 17, dieArCeiitt voa 17 auf UKUkiooiittimetsr; 
in den Capillaren trat nach kurzer Zeit Stillstand der CSrealatton ein. Nach «in« 
ständiger Beobaohtung koasta keine weitere Verindernng eonstatirt werden. 

Bendm am Vermeh XXXXVL 

1. Contraction einer Arterie um Y^y. 

2. Contraction einer Arterie um ^/^g, 

3. Stillstand in den Capillaren. 

XXXXVII. Versuch (am 13. October 1874). 

Eine Veno von 17 Mikromillimeter verändert sirh nach Anwendang einer 
Ofl^Q Alauulösuog und uach halbstündiger Beobaclitung nicht. 

Dagegen verlangsamte d«h die Oifeolatlen in den iMOadiharten Capillareo, 
bis sie gnas itod^ Naeh wealgea lOnatea kam «ia aber wieder in Oaag. 

Nachdem ich das Präparat mit 0,60/o KochsalzISsung abgewaschen und dann 
getrocknet hatte, überzengte ich mich, dass die Vene noch immer 17 Mikromilli- 
meter ausiuarhte und das;i die Circulation in den Capillaren wieder vollstHndig her- 
gesiellt war. Es wurde nun nochmals dieselbe Alaonlöflung in Anwendung gebracht 
und sofort trat wfoder Stillstaad in dan OspiUacen ein. Dagegen konnte ieh an 
der Vene kefaM Verindernng wahmelnBen. 

Das Präparat wurde nun noehmala getrocknet und eine geskttigte Alaonlos- 
ung angewandt. Die Vene wurde nun etwas oberhalb der Stelle, an welcher ich 
sie Torher gemessen, jetzt gemessen, sie betrug 16 und eine benachbarte Arterie 
auch 15 Mikromillimeter. Nach Anwendung der Alatinlösung trat sofort ein 8till' 
stand in den Capfllaien eb, aaeh himerkle Idi eine bedeutende Brwettemng der^ 
selben, ebenso dass die Blutkfeperelien sieh anfIBsten und ihre Form verluderten. 
Vene und Arterie zeigten keine Veränderung nach einstflndiger Beobaehtui^; der 
Stillstand in den Capillaren bestand nooh fort» 
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BemM am Vemuh XXXXVU, 

1. Keine VerlnderoDg an einer Vene von 17 Mikromillimeter, 

2. Stillstand in den Capillaren, der aicb wieder bebt. 

3. Keine Veränderung an einer Arterie von 15 M. 
4» Keine Veränderung an einer Vene von 16 M. 

5. Sofortiger Stilletand in den Capillaren, der nacli einer Stunde noch 
fortbesteht. 

6. Erweiterung der Capillaren. 

7. Die Blutl(örperchen lösen sich auf oder verändern ihre Form. 

XZXXVin. Veraneh (am 14. OctolMr 1674). 

Eine Arterie maaa 8 Hikronilliiaeter, sie erweiterte sieh bei Anwendimg einer 

gfeSättiften Alaunlöeung nach 40 Secanden auf 11, später auf 14 MikromilUmeln 

In den anliegenden Capillaren trat eine oscillirende Bewegrung ein, bis nach län- 
gerer Zeit völliger Stillstand in den kleineren erfolgte, während in den grösseren 
die Circulation wieder angetti^rt fortging. Erweiterung der Capillaren wurde auch 
Uer denUIdi bema^ 

Naeh einer Stande und naeh vaneUedeDtlidien AnftrS^lBla der gleieken 
Alaonlösang hielt sich die Arterie etals in dem g^eieben Zustande der Erweiterung. 

Es wurdt'i» nun diu Capillaren auch noch an einer andern Stelle beobachtet 
und es ergab sich auch liier dasselbe Fiesultat. In den kleineren und mittelgrossen 
Capillarou stockte diu Circulation bofurt, wälireud dieselbe iu den grösseren uioht 
geändert weideB konnte. 

Resultat aus Versuch XXXXVIIl. 

1. Krwt'iterung t'iner Arterie nach 40 Secunden um ^f^, später um Yi« 

2. In den anliegenden Capillaren oscillirende Bewegung, dann Stillstand 
in den kleineren, während die Circulation in den grösseren (zeCüflaen 
fortbesteht. 

3. Erweiterung io den Capillaren. 

XXXXIX. Versuch (am 14. October 1874). 

Eine Yene von SO nnd ein Capillargefäss von 4 Mikromillimeter ward ^e- 

mcdsen. Trotzdem dieeelbc Lösung in Anwendung kam und eine Stande lang die 
Be- bachtung fortgesetzt wurde, konnte ich an den Gefässen nicht di« geringste 

Yerandertuig nachweisen. Dagegen war in den kleineren Capillaren dauernder 
Btillatand efa^^etreteii, wlhrend In den gigssw cn nngettOrte CSreoiatioB Ciwtbeataad. 
Durch eine 1 HSllensteinlösang contrahirte sieh die Yene sofort von SO auf 34, * 
das Capillargeräss von 4 aaf 8 Mikromillimeter nnd es tnt momenlaBer StOlstaad 
in allen CapiliAren ein. 

BemUat atu Vermeh XXXXIX, 

1. Eine Vene Yon 80 Mikromillimeter veiilndert sieli nieiit 

S. Bin CaptUargefXM Ton 4 Mil^romUlimeier TerSndert sieh nielit. 
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8. StiUstand in den kleinertii Ctpillaron. 

4. CoDtradion dieser Vene am Vi« oaeh Höllenetein. 

5. OontraetiOD des CapiUargefltoses am die Hllfto nach BSUenslein. 

6. Stillataod in allen CapUlaren nach Höllenstein. 

Ii. VeMUfili (am 15. Oetobev 1874). 
Eine Yene Ton 16 erweitert «ich nach Anwendimg einer gesättigten Älaun- 
ISsung anf 17 Mikromillimet r. Ein CapillanrefTlss maas 2 Mikromillimeter, doch 
konnte an ihm keine mesebare Veränderung constatirt werden, wohl aber trat nach 
korser Zeit völlige Stockung der Cirralation ein. Auch die unliegenden Capillarcn 
seigten küfaw StvSmnng mehr, wUmnd «ml wvUmt antaa Hagende Capillargefäsäe, 
dl« noch besser Ton der AlannUtonag getrollBn sein nmasten, vSilig migesiSrt wdtsr 
drenUcteD, obgleich ich noeli mehrmals einen Troplan der AUvnlSsung anwandte. 
Eb waren dies aber Capillaren, welche direct aus grossen ArterienstSmmcn abgingen 
und sehr bald wieder in Venen einmündeten; ihre weiter abliegenden kleineren 
Capillarschlingen zeigten ebenfalls keine Circulation mehr. Ueberall waren aber 
die GspiUareii denllleli erweitert and die Bl«tlc8rperelien verindert Die Blutoellea, 
die bd der Operation aaifetreten waren lud frei anf der OberHIclie des FApamti 
nmherschwammen, selglen «iah alle als prsll gefflüte BUsohen. Beobaehtnnfsdaaer 
eine Stande. 

Jttaultat aut Venueh L, 

1. Erweltenmg einer Vene nm */|5. 

2. Keine YerSnderung an einem Gapillargeillss von 2 Mikromillimeter. 
3« Stillstand ond £rweiteriing aller kleineren Capillaren. 

4. Die ausgetretenen Blnt-Eörperehen laigen sieh als prall gefllUte 
BUtoehen. 

IiL Varaueh (am 15. Oetober 1874). 

Eine Arterie von 17 Mikromillimeter seigte nach halbstHndiger Beobsehtnng 
und nach Anwendung der gleichen Alaunlösung keine mesabare Veränderung. Da- 
gegen trat nach 0 Secunden Stillstand in den kleineren anliegenden Capillaren ein. 
Andere benachbarten Capillaren aeigten ebenüallB keine Strömuog mehr, während 
diesell»o in den grösseren Capillaren trata wiederholter Anwendnng toh Alaun aidt 
anterdrfiekt werden konnte. Eine Yene von ISlffloNmiUlimeter, die noeh nieht Ton 
der AlaunlSsnng getroffen war, weil sie sehr weit ablag, erweiterte sich nach korssr 
Zeit (oirea 10 Minuten) auf doutlich 16 MikromlUimeter. Maeh halbstOndiger Be- 
obachtnng luine weitere Veränderung. 

SetuUai aus Venueh U. 

1. Keine Verfinderung einer Arterie von 17 Mikromillimeter. 

2. Nach 5 Secnnden Stillstand in kleineren Capillaren. 
8. Stillstand aller kleineren Capillaren. 

4. Erweiterung einer Yene nach 10 Minuten um '/i^. 

IiIL Veniiieih (am 16. Ootober 1874). 
Eiae Yene von 17 Mikromillimeter veiiaderte si«dt nash Anweadong eiaer 
loe/0 AlaanlSsuag «nd nadi hattwtfindiger Beobaehtnag nisht. Aaoh aadi Anwea- 
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dang einer gesSttigten Uamlösung zeigte sieh nach einer weiteren halben Stande 
keine inessbare Veränderung. In einigen Capillaren , die aber nicht in der Nähe 
der g-emessenen Vene lagen, hörte die Circulation scIhju nach 10 O/^ AlaanlÖAlui|; 
auf. Die anderen Capillaren zeigten auiser Erweiterung nichts besonderea. 

loh troeknet« mm dM Prt(«nt ah und «aadte «im geiittifft« TaaninlSMiiig 
auf diB Y«M Ton 17 lOkiomininetar «n and e« trat Erwdtamiif 17 aof 
19 MikromflHnMtflr «in, sowie mach eine fernere Erweiteranf der 0*pUIwen. B«U« 
£x««heinangen wurden während einer halben Stande beobaobtet. 

Nach Anwendung einer 5 Höllenßteiulösung contrabirte «ich die Vene Ton 
19 auf 15 Mikroutilümeter ; aucii war sofort ein Ötiilatand in allen von der Lösung be- 
troffeMn Capillanii m bomerken. 

Resultat aus Versuch UT. 

1. Keine Veiiinderung an einer Vene von 17 Mikromillimeter. 

2. Stillstand und Erweiterung cinij^er Gapillaren. 

3. Erweiterung derselben Vene um 2/^^ nach Tnnnin. 

4. Fernere Erweiterung der Gapillaren nach Tannin. 

5. Contraction dieser Vene um nach Höllenstein. 

6. Stillatand aller CapiilareD. 

Iiin. Versvefa (am 16. Oetobor 1874). 

Eine Arterie von LS Mikromillimeter veränderte sich nach einer gesättigten 
Alannlösung in keiner Weise. Es erfolgte auch nur Stillstand in einigen Gapillaren. 
Nach öO/ß HöllensteinlÖsunp: contrabirte sie sirh sofort von 13 auf 10 Mikromilli- 
meter. Zu gleicher Zeit stockte diu Circulation ia sämmtllchen Gapillaren. äp&ter 
hatte sich das GefSsi bis auf 8 lUkromilliineter Totaagert und es erfolgte nun «noh 
In Üir 8tUl«tand der Citenlattoiif d«r «ich nicht wieder hob. Oer starken Zellen- 
trfibvng wegen konnte die Arterie nieht Ungar als eine Stunde beobaehtet werden. 

RentHat au» Venwsh LIII» 

1. Keine Veränderung an einer Arterie von 13 Mikromillimeter. 

2. Stillstand in einigen Gapillaren. 

.3. Verengerung derselben Arterie um V13 nach Höllenstein. 

4. Stiliätauci in sämmtlicben Capillaren nach Höllenstein. 

IiIV. Tenraeli (um 10. Oetober 1874). 
Eine Vene von 20 Mikromillimeter erweitert sich naeh Anwendung einer ge- 
sättigten Alaunlösuncr nnf 22 Mikromillimeter. Erweiterung aller anliegenden Gapil- 
laren, Stillstand der Circulation nur in wenigen. Beobachtungsdauer eine Stunde. 
Nach Anwendang einer gesättigten Tanninlösung erweiterte sidi jBei«lbeYene nodi 
von 89 aof dentlioli 94 Ulkromlllimeter. Sie eontrabirte sieh sodann Toa 94 anf 
19 UikromiUintetor naeh Anwendang «iner 10*/§ HSUensteinlösnng. Starke Zellen- 
trHbnag, deshslb aaeh nur halbetOndiga Beobaehtnng mSgUeh. 

BanätM auB Vertut UV. 
1. Eioe Yen« erweitert sieh um V|q naeh Alaun. 
9. Erweiterung nnd StiUstaad der aallegenden OapUlareo. 
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8. Fnmerä ErwfitoroQg d<rY«ne od Vs Anwendnog «iner g«St- 

tigten TamiiiiUStiiiig. 
4. Contraetlon dendben am Yft HSUenstdn. 

IiV. Vemoli («n 19. Oelobar 1B74), 
Da der Froeoh k<^ eiiudges gA&utm CMIn aafwiea, das dob m einer g»> 

nauen Beobaohtiin? eignete, faaste ich ein aebr Bcbönes Capilliurgefässnets in's Auge, 
Ton denen der Darchmesser des grössten CapillargefUsaes 2 Mikromillimeter betrog 
Nach Auwendong' einer gesättigten Alauulösung erweiterte sieb das Capillargefäss 
V« 9 auf 8 HikioiBillinieter. ßiilUtand der CIrcnlaiion trat nnr in gamc Tereinaeltan 
kleinen OapUIatgelliMn dn. Beobaehtongidaaer Stande. 

Naehden ieh das Pilpaisl getrocknet, wurde eine g«atttigta Tanninlomiog 
angewandt, es erweiterte sich nun das CapillargefXss auf nicht ganx 4 Mikromilli- 
meter. In einzelnen Capillaren trat oscillfrende Bewcpunp und zeitweiliger Still- 
Bund ein. Nach einer 10 O/o Höllensteinlösung contrabirte sich das Capiilargef&ss 
▼on 4 auf 1 Mikromillinieter und es erfolgte StÜIrtaiid der Ctfenlation in allen 
Gapillaran. 

Senätat mi$ Venueh hV* 

1. Erweiterung eines CaptlUrgeflbses um Vt AlaanlSsong. 

2. Stiltetand der Ctreolation in rereinsellen Capillaren. 

8. Fernere Erweiternng des Caplllarg^fllsses um '/^ nach Tanntnl6eang. 

4. OeelUtrende Bewegung ond zeitweiliger Stillstand nach TanninUtenng. 

5. Contraction des CapIllargefSsses om */| nach HdllensteinlSsnng, 

6. Stillstand in allen Capillaren nach Höllenstein. 

IjVI. Versuch (am 20. October 1874). 

Eine Arterie and Vene, die dicht neben einander lagen, wurden gemessen* 
Eiatera erweiterte aleh nach gesättigter AlannlSmng vim 89 anf 84, letatere von 
99 anf 97 Hlkrominimeter. Stillatand in anlief enden CapUlarm konnte nicht bonedtt 
werden. Na< h stündiger Beobachtung keine weitere Yer&ndemng. 

Auf dieselben GefUsse wurde iinn eine gesättigte Taniiinlösang angewandt 
und die .Arterie tTweitcrte sicliuuu von 34 auf 3fi, <lie Vene von 27 auf 80 Mikro- 
millimeter. Eino Erweiterung der Capillaren wurde nicht bemerkt. 

BdAnwendnng einer 10*/« HBUenaleinlSaang Terenferto lieh dieAfleife von 
8C waSL 80, die Vene Ton 80 anf 98 MikremllÜmeter. Ebenso trat sofortiger Still- 
etand ^ allen Capillaren ein Leider war es nicht möglich, dieses Pritpaiat noeb 
llngw sn beobaohten, da die ZellentrttbuDg jetzt sehr stark «rarde» 

Resultat aus Vergueh LVI. 

1. Erweiterung einer Arterie um nach .MaunlOsung. 

2. Erweiterung einer Vene um '/22 nach Alaunlösung. 

3. Nirgends Stillstand der Circulation in den Capillareo. 

4. Fernere Erweiterung derselben Arterie um l/i^ nach TanninUffong. 

5. Fernere Grweiterang derselben Vene um % nach TanninlSsung. • 

6. Nirgends Erweiterung der Capillaren*. 

7. Cöntractton derselben Arterle um Vi »aeb Höllenstein. 
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8. Contraction derselben Vene am */i5 "*ch Hölieosteio. * 
' 9. SUllsUDd dw Circalation io •Uen CapUUren. 

LVn. ▼•m^ (am 90i Oetober 1874). 

Eine Arterie erweitert sich nach einer gesättigten Alannlösang von 97 auf 
29 Mikroraillimeter. Die Erwelternnf» hielt, pia** halte "^tund^^ «n. Nach Anwendung 
einer gesättigten Tanninlösun^ erweitert sie sich noch wi iter vou 2y auf 31 Mikro- 
miUimeter. Nach 10 0/^ HöUt^usteiulösung contrahirt sie nich von 31 auf 2ö Mikro- 
mmimelMr vnd aa tritt aofortigar StiUstaad in allea C^plUaren ain. 

Resultat aus Versuch LVJL 
1. Erweiterung einer Arterie nm 2/37 nach Alaun. 
3. Fernere Erweiterung um y^i» ^^^^ Tannin. 
3. Contraction der Arterie um '/ji nadi HfiUentteln. 
4* Stillstand In allen Capillaren. 

liVTIT. Versuch (am 3. November 1874). 

Das Hürz eines Fröschen wurde durch Unterbindung auBgeachaltet ; es con- 
tralitrta ildi nadi diaaer Operation , bia der Kidilauf atand, ^a Artaiia tob 18 
anf 7 und «Ine Taue von 16 anf 15 IfikraniUlmeter. Ea wntda nun eine lOV/g 
AlaonloBung Mngawaodt, docla konnte trotz eiustündigcr neobachtang aleht die ge- 
ringste Veränderung gemossen word^^n. Nur die bi 5 der Operation ans^ytratanan 
Blatkörperchen hatten eich ausgedehnt und waren prall gefüllte Bläschen. 

Auf dieselben Qefässe wurde nun eine gesättigte Tanuiulösung gebracht. So- 
taxt trat Bewegung in beiden Gaftiaan ein; die Vena erwdtarta riah von 16 anf 
17, die Aztaria Ton 7 anf 10 llikromillimater. Naeli balbatllndlfar BeobaditaBg 
wwrda kaina «altaia Yaindarong «ahrgenonunan. 

Sendiat au» Vertut LVJU, 
1. Keine Yerlnderung an einer Vene von 15 MÜcromillimeter naeb Alaun. 
S. Keine VerSndeinng an einer Arterie von 7 Hi1(ronii11inietcr naeb Alaan* 
3. Die auegetretenen BIntkSrperehenwerdennaeh Alaon prall gefüllte Kugeln. 
4 Bewegung tm Geftse nnd Erweiterung deseelben (Veoe) um nach Tannin. 
5. BewegungimGefiMund l^rweiternng deaselben (Arterie) um '/fiiadiTannin. 

IiIX. Vorauch (am 4. Mrrambar 1874). 
Yeiandiamelboda wie beim vorigen. Naabdam die Oltealallon TSUIg atand» 

ward eine Arterie Ton 17 und eine Vene von 21 Mikroroillimctcr gemeBsrn. Nuob 
10®/o Alaunauflöiung und halbstündiger Bcobao.htuiig bemerkte ich kMUie iiu-ssbare 
"Veränderung an beiden Gcfässen. Dagei?' n trat nach kurzer Zeit bei Anwendung 
einer gesättigten Tanuinlösung eine Erweiterung d<;r Arterie von 17 aaf 19 und der 
Vene von 21 anf 24 Mikromflilmeter ein, die nach einatfindiger Beobaehtnng noeih 
fnrtbeataod. 

RetuUßi out Venu€k UX, 
1. Keine Veränderung an einer Arterie von 1 7 Milcromillinieter nach Alaun. 
3. Keine Veränderung einer Vene von 21 Mikromilliuieter' naeb Alaun. 

3. Erweiterung derselben Arterie um V17 nach Tannin. 

4. Erweiterung denelben Vene um Vy ns^b Tannin. 
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Naeh allen von mir angettellten ond Tollstindig In den voriier- 
gehenden Protoeollen kont mitgetlteilten Yenacben scheint es mir non 
nicht mehr möglich su sein, unter der Gruppe der Adstringentien , also 
der Stoffe, die contrahirend auf die Gewebe, mithin aaeb aoi die GefSsse 
wirken sollen, alle die Aranelstoffe su Tetseiclraen, die man bisher unter 
dieselbe gruppirte. Ich glaube vielmehr, dass von den Arineimitteln, die 
ich nntersoehte, nur das Argentum nitricom und das Plnmbnm aceticom 
mit Bestimmtheit ab Adstringentlen zu beselchnen sind, ond dass das Argen- 
tum nitricum, wenn es auf adstringlrende Wirkung ankommt, den Vorsug 
vor dem Plumbom aeeticnni verdient, da es stärker und in idelneren Gaben 
als letiteres das Lumen dnes jeden Gefftsses verengert und in den con- 
trahirenden *Dosen keine eoagolirende Wirkung ausübt. 

Mit ebenao grosser Be.'^iiinnillK at meine ich aber auch behaupten zu 
können und genügend bewiesen zu haben, dass fortan das Acidum tanni- 
cuni, da es die Gefasse nicht verengert wohl aber beträchtlich erweitert, 
ans der Gruppe der Adstringentien (iü obigem Sinoe) zu streichen ist. 

Da nun die Gallus- uud Pyrogallus-Säure nach meinen Versuchen 
ganz genau ebenso wie das Tannin, also auch stark erweiternd auf das 
Lumen der Gefässe wirken, so müssen auch diese beiden gerbstoffhaltigen 
Mittel künftig in einer anderen Gruppe von Arsneistoffen untergebracht 
werden. 

In gleicher Weise scheint es mir durch die Versuchsreihe, bei der 
ich trots Ausschaltung der Herzkraft und trota Ezstirpatton der Wirbel- 
säule die gleiche Erweiterung der Gellsse aaeb Anwendung dieser drei 
Gerbstoffe sah, genttgend festgestellt so sein, dass die beobachtete Erwei- 
terung weder reflectorisch vom Hersen oder vom Hirn nnd Bfickenmark 
aus, sondern durch directe Einwirkung deiMiben auf die Gefltosnerven oder 
die GefSssmnskdn herbelgeflihrt wurde. 

Ebenso sehdnt mir der llquor ferri sesqnlchloratt nur in styptlsdihlit 
und coagulirender Gabe sebwadi verengernd auf die GeflUse au wbrkeii, 
in kleineren aber gar nicht. 

In Betreff der Wirkung des Alaun enthalte ich mich jedes Urtheils, 
da meine Resultate mit diesem Arzneistoff trotz einer genügenden Versachs- 
zahl meistens keine messbare Veränderung am Gefäss, oft aber eine Er- 
weiterung und zweimal eine sehr schwache Verengerung ergaben. Auf 
die Capillaren wirkt es meist erweiternd ein und führt in den kleinereu 
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tfertelbM ngdmSsaig, in den gidiseren blnfig TttUigOD und andaaeniden 
StiUitand der Giienlation herbei. 

An dieser Stelle möchte ich dann noch kurz die Versucbsinetbode 
und die Resultate der UntersacboDgen SaviottCs*^ beleuchten. Derselbe 
machte mit den verschiedenartigsten Stoffen z. B. Essigsäure, Oleum Gro- 
tonis II. a. Versuche in Betreff der Kntzünduogsfrage an Qeföeeen der 
curarisirten rana temporaria, indem er den betreffenden Stoff auf- ein Ge* 
fass der Froschschwimmhaut brachte und dann die Verfinderung desselben 
studirte. Unter anderen finden sich hiebei, was eonächst uns intereesirt, 
auch Beobachtungen über die Einwirkung einer S^Jq Alaun- und einer 
I^Iq Höllenstein- LSsnng, mit denen er folgeudes gefunden hat: 

i,Bei Application dieser Substanzen bemerkt man gar keine Ver- 
änderung am Gewebe der Schwimmhaut, sondern nur in der Cireolaiion. 
Mehr oder weniger hald nnch der Application beginnt die Erweiterung der 
Afterien nnd gleichseitig eine Beschleunigung der Circulation. Eine gros- 
sere Menge Blut sammelt sich in den Capillaren und in den kleineren 
Venen an, welche sich ebenfalls erweitern ; sie ersehienen so mit Blut 
•ngefßUt^ dass die seröse helle peiipberiscbe Zone vmcbwindet, was auch 
in den Arterien der FaU ist. 

Nach einiger Zeit — 15 -30 Mlntitcn, I Stunde ond noch mehr — 
iluigen die Arterien an, sieb snsammensttsiehen ; die CSrcolaÜon in den 
CaplUaren and spSter in der Vene verlangsamt sieb etc. etc.*' 

Was die Untersuchungsmethode Saoiotti^s anlangt , so lässt er 
sich denselben Fehler so Schulden kommen, den Hennig bei seinen Vor- 
suchen machte, indem er auch keine Messung der Gefässe vornahm, son- 
dern nur an der Schnelligkeit der Circulation im GefUsse beurtheiltf ob 
eine Verengerung oder eine Erweiterung desselben eintrat Wie schwierig 
es aber ist, an diesem Merkmale allein eine Veränderung des Gefässet 
constatiren zu wollen, davon habe ich mich genügend bei meinen Versu- 
chen überseogt; ich hatte mir oft ein falsches Urtheil gebildet, bis mieh 
das Ablesen des Gefässlumens an der Mikroraeterscala von meinem Irr- 
thum Überzeugte. Saoiotü bemerkt sodann, er habe die Froscbschwimmbant 
so seinen Versuchen gewählt, weil dieselbe im Stande sei, wenn man einen 
pigmentfreien Frosch wähle, jede Veränderung deutlich zu zeigen und weil 
das Bioslegen des Mesenterium schon eine Entzündung und damit eine 
YeränderoDg der Blutgefilsse hervorbringe. 



i) &M?l0lft.* Yiidiew*s Aiebiv. L, 1870. 
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Ich weise in Betreff des ersten Punctes auf meine Auseinandersetzung 
in der Einleitung hin, weshalb ich, trotzdem ich Messungen anstellte und 
mich nicht wiu Saviotti auf mein blosses Urtlieil verliess, das Mesenterium 
des Frosches wählte ; in Betreff des zweiten Functes bemerke ich nur, 
dass ich nicht gefunden habe, dass schon in kurzer Zeit nach einem ope- 
rativen Eingriff eine Entzündung auftritt, oder dass, selbst wenn eine solche 
statt hätte, irgend wie meine Versuehe für mein Thema an Beweiskraft 
verlieren. ' * 

Aber auch abgesehen davon, dass die Untersuchungsmethode Savi- 
ottVs ungenau ist und derselbe gar nicht angibt, wieviel Versuche er an- 
gestellt, glaube ich, dass er sich geirrt hat und dass er sicli irren musste, 
da er keine Messungen des Lumens der Gefässe vornahm. Ich glaube 
durch eine grosse Zahl von Versuchen mit Argentum nitricum und durch 
genaue Messungen und Zeitbestimmungen bewiesen zu haben, dass die 
Verengerung des GeKisses nicht erst, wie er sagt, nach frühestens 15 
Minuten, sondern schon nach spätestens 1 Minute eintritt, sowie dass 
trotz genauer Beobachtung eine vorherige Erweiterung des Gefässes nie 
zu constatiren war. Ich habe gerade auf diese Möglichkeit genau ge- 
achtet, und muss daher, falls überhaupt eine vorherige Erweiterung der 
Gefässe eintritt, dieselbe nicht niessbar sein ; dann aber konnte sie auch 
Saviotti mit blossem Auge gewiss nicht besser wahrnehmen, wie ich un 
der Mikrometerscala ablesen. Ebenso glaube ich, dass seine Resultate 
mit Alaun aus denselben Gründen im höchsten Grade zweifelhaft sind, 
wenn zwar auch ich aus meinen Versuchen keinen bestimmten Scblusa 
ziehen kann, wie das Alaun auf das Lumen der Gefässe wirkt. 

Es fragt sich nun, ob man die am Mesenterium des Frosches er- 
haltenen Resultate auch auf Warmblüter, namentlich auf den Menschen, 
übertragen kann. Ich möchte darauf nur mit grösster Vorsicht bemerken, 
dass eine solche Verallgemeinerung nach meinen Erfahrungen am Kranken- 
bett und nach den Beobachtungen des Herrn Professor Rossbach^ 
die er mir nuttheilte, wahrscheinlich zulässig ist. Natürlich ist 
hier nur ein Vergleich zu ziehen zwischen dem Bepinseln einer er- 
krankten und entzündeten Schleimhaut des Menschen und dem Auftröpfeln 
einer Lösung des gleichen Arzneistoffes auf die Mesenterialgefasse des 
Frosches. Ich habe die Adstringentien, weil ich mich grade experimentell 
mit ihnen beschäftigte, in einer grösseren Zahl von Fällen bei Kranken 
angewandt ; z. B. bei 4 Patienten, die ich bei bestehender anglna tonsil- 
laris mit einer concentrirten Tanninlösung täglicli viermal pinseln und 
dieses Verfahren 3 Tage lang in derselben Weise fortsetzen liess, ohne 
«tucb nur die geringste Besserung zu sehen, während ich durch späteres 
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Bepinseln mit einer 4®/q Höllensteinlüsiin}^ immer sehr schnell zum Ziele 
kam. Bei dem Bepinseln mit Höllenstein, das ich hUufiger selbst vor- 
nahm, glaube Ich mit Sicherheit ein baldiges Erblassen und Abschwellen 
der Schleimhaat bemerkt zu haben. 

"Fbenso habe ich Alaun und liquor ferri sesquichlorali bei 
Erkrankungen der Schleimhäute, wenn es nur irgendwie anging?, in An- 
wendung gezogen, ohne aber auch nur von einem einzigen Etlolge be- 
richten zu können. 

Trotz dieser gleichartigen praktischen Erfahrungen liegt es mir aber 
ferne, einen Scliiuss über die gleiche Beeinflussung der Kalt- und Warm- 
blüter durch die oben bebaodeiten SloiTe mir erlauben zu wollen ; es wkd 
auch hier wobl besser sein, statt Schlüsse Versuche an Warmblüteni so 
machen, was ich in n&chster Zeit sa thim gedenke. 



Wlinbnrg, 1. Juli 1875. 
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Ueber die 

EiuwirluiDg der BlaMure iuf Kreislaiif und Bliit 

Von 

IL J. ROSSBAGH und J. PAPILSKY. 



Herzwirkung. 
Man kennt bla jetot folgende Wifkongen derBlanalnie Auf äMHen 

a) der Kai^UUer. 

TrSofeh men (SrimerJ^) auf das frisch heraoigeaebnittene and 
lebhaft eidi eontiabirende Ftoadi- und KrOtenhenBlansSore anf, so steht 
dasselbe naeb einigen Seknnden still ond kann aneh dareh eleetrische 
Reise nicht wledsr cur Cknitraction gebracht werden. Bei sehr geringen 
QaantitSten ond grossen Yerdfinnongen der aufgeträufelten Blaoslare schllgt 
das ausgeschnittene Hen nach kurcer Zeit langsamer end hOft weit friiher 
Bu schlagen ao^ als ein anderes nicht vergiftetes Froschhers. 

Bei intaeten Thisnn, bei denen nnr das Hers gefenstert nnd die 
Blaosiore entweder nnr eingeathmet oder auf die Zunge gebracht war 
also nicht onalttelbar anf das Hers wWe, Üuid Frey er dass laerst 
eine sehr bedeotende Herebsetsung der Fulsfrtqnens, dann mlnntenlanger 
HenstiDstand, Uetanf onregelmlsslger Pols eintiitt, wobd oft lange Zeit 



Krimety (Hom^s Archiv für medio. Erfahnmgen. Jahrg. 1Ö26-) 
s) Prey«r, Die Blans&nre. 1&66. 
SkMiMIwIviliete IMmmtansw» IL M. ,9 
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Undnrch dio Atfien aehneller als die Kammer eeblagen; endlieb steht das 
Hen, mit eigeotlillmlicbem bellrotbem Blnte gefüllt, sehr erweitert still. 
Es kSmie aber aoch der onregelmSssIge Pols nach and naeb in den 
normalen fihergeben, wenn das Thier sieh erhole. Preyer nimmt an, 
das Heil stehe durch ^elsonf des Vagosonpronges still nnd schlage 
nach der Vagosparalyse weiter, allerdings ohne einen Beweis hiofiir so 
lleüBrn; es kSnne aber auch direet dnreh BlansSore gelithmt werden 
doreh die IShmende Wirkung auf die motorischen Hersganglien ond die 
Henmnskelsobstans; das letstere sei der Fall bei Veigiftnng mit sehr 
grossen Mengen Blanslnre. 

Es wirken demnach kleinere Mengen BlaosXiire nur auf die kern- 
menden Apparate dea Bersent loerst erregend, dannlihmend, grossere auf 
den Henmnskel selbst IXhmend nnd tOdtend. 

ff. JK^er') gibt an, dass bei dem BUtuiare»Todo der Kaltbluter 
das gelihmte Heri nnd das Yenen^stem durah Blut stets fibermSssIg 
ausgedehnt werde. Beim ersten Veisoebe will er aoch gefunden haben, 
dass fai der gelftbmten Kammer nnd Vorkammer die BlotkSrperehen sich 
sehr rasch gesenkt bStten and das helle Plasma sanguinis fiber denselben 
gestanden wSre. [Wahrsehebilich ist dies aber nur eine irrige Deutung der 
spftter an erörternden hellrotben Blntlittbe gewesen.] 

bj der WarmbUiUr, 
Hier herrschen noch rerschiedene Ansichten. 

Preyer, welcher nur an intacten Thiereo, raeigt Kaninchen, weniger 
Hunden mittelst Acupunliturnadel oder Sletoskop, aber nicht mit den jetzt 
gebräuchlichen genaueren Methoden arbeitete, und desshalb nur die Frequenz 
der Herzschläge aber nicht den Blutdruck beobachtete, fand als erste Wirkung 
der eingeathmeten oder subcutan beigebrachten Blausäure „Verlangsam- 
nng^ der Herzthätigkeit, bei kleineren Dosen unbedeutend, und rasche 
Wiederherstellung; bei grossen sehr starke Verlangsamung und bei tödt- 
lichen Gaben sogar Herzstillstand bis zu einer Dauer von 15 Sekunden, 
welch letztere zeitlich mit einem Respirationastillstand zusammenfielen 
(Stillstand in inspiratione)''. 

„Unmittelbar nach dem Herzstillstand, wobei das Thier asphyktisch 
daliegt, bleibt die Schlagzahl des Herzens noch längere oder kürzere Zeit 
verlangsamt.'' 



^ Aiebrr t phjsiol. Bsilkiude. Bd. IL 
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yHioimnf kann wieder in Fällen, wo fiiholang eintritt, Bcschlennig» 
nng fiber die normale Polasahli oder normaler Polaacblag von normaler 
Freqneni und Stirke eintreten.' 

»Oder es tritt nach der abnormen ErbOfaong der Scblagiahl aebnell 
nochmalt eine Vermindernng deaielben ein, die HerscontrAClionen werden 
ungemein schwach, daa Thier lürbt.' 

,Oder et bleibt die Verlangaamimg; das Ben sehlitgt immer lang- 
samer, bleibt endlich gani still stehen, und es erfolgt der Tod,' 

,Oder, wie bei den grSssten Gaben, treten anf den ersten Hen- 
BtUIstand gar keine eigentlichen Hencontractionen melir aof, sondern nor 
wflrmflSrmIge ^wegongen oder partlello (JRr^«r sagt loeale) Zaekongen, 
wenigstens der Kammern, «Ahrend die Vorkammern ihre Beisbarkeit noch 
lange beibehalten." 

• 

Aityef* entwirft folgendes Schema dieser Terschiedeneii VerhSltnisse 
in Zahlen ans den von ihm angestellten Versnchen (HenseliUlge in 15 
Sekonden, 
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Preyer glaubt diese sich zum Theil scheinbar widersprechenden 
VersachsergebDisse sehr einfach erklären zu k()nnen durch die Annahme, 
duss die primäre Verlangaamung herrühre von einer Heizung der Ur- 
sprünge des Uerzvagus , die Beschleunigung von einer in Folge Ueber- 
reizung eintretenden Vaguslähmun;?, die endliche neu eintretende Verlang- 
samung bei mittlem oder die gleich von vorneherein eintretende bei sehr 
grossen Gaben von einer directcn Herzlähraung. Letzteres, die directe 
Herzliihmun^, leitet Preyer übrigeng nicht allein von der Wirkung der 
Blausäure ab, sondern auch zum Thcilc von der Erstickung, in Folge 
deren dem Herzen kein 0 mehr zugeführt werde, weshalb es durch Er- 
schöpfung (Sauerstoffmangel) sterbe. 

Als Probe für die Richtigkeit dieser Ansebaaung durchschnitt Breuer 
bd Kaninchen die beiden Ualsvagi und will nun wirklich an den so ver- 
änderten Thieren nicht mehr die auf Reizung und Lähmung der Vagi be- 
zogenen Veränderungen der HerzthSÜgIceit durch Biaosfiare- Vergiftung ge- 
sehen haben. Noch unwahrscheinlicher ist dessen weitere Angabe, Kanin- 
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ehfln mit dorehiebnittenen Vagis kttnne man ohne Grefiihr mehiere 
Cobikeentlmeter 2% Blaosänre in slemlich kanen Intervallen iiyiciren, 
«ührend bei intaeten Va^^, wenige Tropfen anf die NerTeaacbleimliaut 
gebracht» tSdteten. 

Endlieh mtus noch erwihnt werden, dais Preyer die endliehe Yer- 
niebtnng der Henaetion auf dleLSIunnng der exeitomotorischen ganglösen 
Heneentren nidit auf LSbmong der HenmuBlcelBubetanz besieht, denn die 
MnakelÜuem sQgen aich naeh dem lotsten tSdtllchen HersstUlatande noch 
■tnndenlang auf medianteehe Reise sasammen. 

IfShm*)f welcher grösstentbeils an Katzen mit den neuern Methoden 
arbeitete, das Gift stets uumittolbar in eine Tena jugul. einspritzte, erzielte 
ganz andere Resultate: 

Bei curarisirten und künstlicb respirirten Katzen bei mittleren Blau- 
sSuremengen (0,1 cc. 2'^/o Blausäurclösung) erfährt der Blutdruck eine jähe, 
nur sehr kurze Zeit anhaltende Steigerung, sinkt hierauf eben so rasch 
aber ungefähr auf die Hälfte des normalen Niveau's und kehrt in wenigen 
Minuten zur Norm zurück. Die Pulsfrequenz erleidet dabei eine oft sehr 
beträchtliche Verminderung, die zuweilen die Yeränderangea des Blatdrucks 
bedeutend überdauert. 

Nach grösseren Mengen (0,3 cc. 20/q) dagegen erfolgt ein rasch 
sinkender Blutdruck bis zum Niveau des Blutdrucks bei durchschnittenem 
Ilalsmark und darunter, und gleichseitig wieder eine sehr starke Puls- 
veriangsamung. 

Herzstillstand konnte er weder im Anfang der Giftwirkuqg, noch 
nachher constatiren, obwohl ein solcher in der Eymographioncorve sich 
aufs deutlichste hätte ausprSgeo müssen. Das Herz blieb naeh dem 
AafhQren aller andern Fonctionen noeb aoCfallend lange thätig. 

Alle diese Pblnomene seien ron den nn. Vagis d. h. ihrem cen- 
tralen Ende gans onabhingig and erfolgten sowohl bei nnversehrten, als 
bei dorebschnittenen Vagis ; nnd da auf periphere Beisnng des HalsTagos 
im Stadium eonrntosom, wo alle Beflexe erloschen waren, die normale 
Wirkung erfolge^ lo seien also auch dieVagosendiguogen imHersen durch 
die BlaMnre nicht gelihmt 

Der Droekrermindefong, die ausnahmslos eintrete, und nicht etwa 
der LShmung des Heraens mfisse man den Tod derjenigen Thiere sor 
Last legen, wdcbe durdi die kfinsdiche Respiration vor der Aphjxie ge- 



<) BShm, AicUt Or exper. Paihdtogie und Fhanoao. IL 139* 
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scljützt sind; denn das Ilorz sei bis zuletzt noch thätig und conlrahire 
sich in allen seinen Tlicilen. Die Driickvcrminderung aber sei wahrschein- 
lich bedingt durch eine Lähmung des vasomotorischen Centrums, da man 
nach seinem Versuche den Vaguseinflnss und die Lähmung des Herzens 
ausschliesscu könne. Es spräche für diese Auffassung ferner auch die Läh- 
mung aller übrigen Functionen des centralen Mervensystems der Motilität, 
Sensibilität, Reflexerregbarkelt, Scnsorioms. Es wäre höchst wunderbar, 
wenn bei alledem das vasomotorische Centrum seine Functionen fortsetze, 
die iangdauernde Blutdrucksteigerung im Anfang der Vergiftung müsse 
dann aber als Ausdruck einer vorübergehenden Jßeisung des Gefäasnecven- 
centrams aufgefasst werden. 

Hlntlelitlieh der PnlBTeikiigsaniiing sagt BShmi »Dfeae bedürfe 
keiner weiteren ErklSrong; de trete bekaimtlieh regelonBeaig auf, wenn 
der Droek nnter ein gewieses Niveau einice; vielldeht dürfte eie auch mit 
der LSIinrang befleUennigender Nerven snsaaunenhingen, deren Unpmng 
im centralen Nervensystem su soeben ist". Diese Erldfimng aber ist schon 
deshalb hinfälUgi weil alle Forseher, welche den Einfluss des Blotdrueks 
auf die Preqnens des HerssehUges an intakten Thieren beobachteten 
{B»mieinf Afp, SmU, Nmorodd^ Obereinstimmend sa dem Besoltate 
kamen, dass Herabsetsong des Blntdrackes eine schnellere Sehlagfolge 
des Heisens eisengt* 

Fwbe dea BluteB nach BlMwiiure-VergiftiiBg. 

a) Bei KäUblüUrn, 

Stets ist das Heis und Venenblut bei den KaltblOtem, welche mit 
BlansSore vergiftet worden, auffallend hellroth geOrbt {CUtude Bemard, 
KSUäur, Preyer) und wird erst lange Zeit (circa S4 Stunden) nach dem 
Tode gans Donkel. 

Im Spcctralapparat seigt dieses hellrothe Blut aber keine Besonder- 
heiten, man steht nur die Sauerstoff hämoglobinstreifen, welche beim Zu- 
satz reducirendcr Agentien den Stokes'schen Streifen Plate machen; es 
konnte keine Spur von CyanwasserstoffhSmoglobin darin gefunden werden 

(Preyer). 

Preyer uiaclit über diese merkwürdige Erscheinung folgende Erwäg- 
ungen und Versuche, welche letztere unter seiner Leitung von Gleinitz^) 



^ CHeittitz, ^fiäger^ Aiohiv HL & 46. 
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fortgesetzt wurden. Daas das Blut noch sauerstoffhaltig bleibe, obwohl 
durch die Blausäure die Lungenathmung suspcndirt wird, könne nicht auf- 
fallen, da ja bei Kaltblütern durch die IlautathmuDg dem Blute erhebliche 
Sanerstoffmeogen sugeführt werden können. 

Jedoeh kSnne man die bellrothe Blutfarbe keineswegs etwa dadurch 
erklSren, dus das Blut durch die BlausUure in unbekannter Welse ver- 
hindert werde, seinen Sauerstoff abzugeben; denn diese Farbe sei eben 
nicht arteriell roth; man könne atterielles Blut eines unversehrten Frosches 
TOS dem eine« mit Blanslare getödteten durch den blosen Anblick leicht 
nntencbeiden. 

[Hiesn mSchte ich bemerken, das» diese letztere Bemerkung lV€;yer's 
nnr eine Meinung ist, l&r welche der Beweis, etwa durch eine genaue 
Unieisnchung^ fehlt ; soviel Ist jedenfalls sicher, dass das Blut nfehr wie 
arterielles, als wie vendses aussiebt, und dass das arterldle Blut intacter 
Thiere auch nicht immer dieselbe Farhennüance darbietet] 

Auch kOnne diese Hellfirinmg nicht bedingt sehi durch efaie chemitcbe 
Einwirkong der BlausSnre auf den rothen Blntllirbestoir, weil man eben 
absolut keinen Unterschied swlschen HImogtobln Tergifteter and unver- 
giftetet FrOscfae nachweisen könne. 

So bliebe also nur noch eine Möglichkeit, dass die Blausäure auf 
die Gestalt der Blutkörperchen verändernd einwirke und etwa die nicht 
rcflectirende Oberfläche derselben vergrössere. Und in der That glaubt 
Glänitz dies sowohl innerhalb wie ausserhalb der Blutgef&se gefunden ta 
haben. Die Blutkörperchen der Kaltblüter wurden som Theil rundlich 
und in eigenthUmlicher Weise gesihnelt und punktirt, so dass sie gerade 
wie es nach Vermischnng des Blutes mit manchen Salisen beobachtet 
worden ist, erheblich mehr Licht reflektiren, als im Normalzustände, wo 
Ihre Oesammtoberflfiche kleiner ist. 

Doch ist zu bemerken , dass Gtdnitz mit enormen Gaben seine 
Frösche vergiftet zu haben scheint. Er gibt wenigstens öfters an, erbsen- 
grosse Stücke Cyankalium angewendet zu haben. Wo er (in einem Falle) 
ausdrücklich erwUhnt, kleine Mengen angewandt zu haben, fand er auch 
unter je 60 Blutkörperchen nur ein einziges, welches nicht die elliptische 
Form hatte; der vierte Theil des Blutes hatte granulirto Ränder. Es scheint 
mir also auf die Preyer-Gleinitz'Bcihe Erklärung in BetrctT der hellrothen 
Bbitfarbe bei Vergiftungen mit kleinern Blausäuregaben durch Gestaltver- 
Undorung der roihen Blutkörperchen kein besonderes Gewicht gelegt werden 
au dürfen. 
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bj bei Warmblütern, 

Mit BlausSureprilparateii ▼ergiftete Warmblfiter (KaoineheD} seigen 
nach den Yersttchen tou CL Bemard, ' Happe-Sef/Ur und Gaähgeiu^ 
folgendes merkwSrdige VerbaUeo: In dem AogenbUcke» wo krampfhafte 
BewegoDgeii des Thieres den Beginn der Blaosftorewirknng änselgen, 
nimmt das in den Venen oder im rechten Henen strömende dunkele Blnt 
eine hellrotbo Farbe an, wSbrend gleichseitig das GefXss sehr hSnJig stark 
anschwillt; das Blat beider HersfaSlften wird daher vollstSndig gleich- 
farbig, namentlich auf der rechten Seite arteriell-roth, anch wenn das Ben 
dnrch die BlansSore sa dem tSdtUcfaenStUlstande geswongenwird. Diese 
ho%roihe Farbe belmVenenblote nachBlansSnreyergiflong tritt sogar auch 
dann ein, wenn man die Bespiratlon des Thieres auf das lusserste be- 
schränkt. Nach diesem ersten Stadium wird dann das Yenenblut dunkler, 
ja sogar auffallend dunkel und unmittelbar nach eingetretenem Blausäure- 
Tode findet man, wie Pfeifet anglebt, die Venen und das Hers mit ex- 
quisit dunklem Blute erflillt Wfihrend letsteres sieh bei speetroseopischer 
Untersuchung vollstSndig sauerstoffiM (also gleich dem &8tlekangsblote) 
erweist (Prejfer), selgt ersteres die beiden Streifen des Ozyhimoglobln 
{GaeUhgens), 

Es ist demnach ein wesentlicher Unterschied In der Blntfarbe der 
Warm> und Ealtbiater bei BlaasSorevergiftung nicht su finden , sondern 
nur in der verschiedenen Schnelligkeit des Ablaufs der Erscheinungen. 

Ursache des merkwürdigen Verhaltens der Blutfarbe. Iloppe-SeyUr 
glaubt, dass diese arterielle Färbung des Venenblutes zu einer Zelt, wo 
die Respiration fast ganz erloschen scheint, wo man schon ein reclit 
dunkles Venen-Blut erwarten sollte, nur darin ihre Ursache haben könne, 
dass das Blut auf seinem Wege durch die Gewebe keinen 0 an diese 
mehr abgebe in Folge einer suspendirten Oxydationsmögllchkeit der Zellen 
selbst bei vollständig erhaltener Funktion.sfähigkeit des Hümoglobin. Nach- 
dem er aber später gefunden hatte, dass die Blausäure mit dem Hämo- 
globin eine chemische Verbindung eingehe, hielt er es für wahrschein- 
licher, dass die Blausäure ähnlich dem Schwefelwasserstoff und Kohlcnoxyd, 
die beiden Functionen des BlutfarbestofTs, nämlich 1) den 0 aus der Luft 
in chemische Verbindung aufzunehmen, und 2) in den Capillaren wieder 
abzugeben^ störe. Freilich schien es, als ob die Blutkörperchen selbst die 
Blausäure nicht in chemische Verbindung aufnähmen (nach nur einem 



•} Moppe-Seyler, Medic-ohemisohe Untersaohongen, Heft 3. S. 325. 
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Versuche); doch liisst der cutgegeugeseUle Fall sich mit Sicherheit nicht 

aU88ChliC8SCD. 

Aber wenn auch diese Frage vorläufig unentschieden gelassen wird, 
müssen sich einer Anschauung, die den ADgriffspunkt der Blausänrewirk- 
ung auf den thicriscbcn Organismus in das Blut recleft, in jedem Falle 
die beiden folgoodeo aufdrängen, die GaeUtgeiu experimentell su löaen 
gesucht bat: « 

a) Wie verhält sich frisches, mit Blausäure behandeltes Blut in Bezug auf 
Oaufnahmej Oabg<Ute und KohUnsäureverbindungf 

€f. fand, dass 

1) die Eigensebaft 0 freien Blatee, einem umgebenden 0 haltigen Ife- 
dinm O so entaiehen, doreh BlaoaSore nicht Terloren geht. 

2) dass 0 gesättigtes, frisches Blut unter der Einwirkung von Blau- 
säure keinen Antheil seines 0 an ein umgebendes Medium abgibt; 
dass eich aber bei einer chemischen Verbindung der Blutkörperchen 
mit Blausäure dieselbe jedenfalls ohne gleichzeitiges Freiwerden von 
0 bilden muss. 

3} dass die Entziehung des 0 raus frischem Blute durch 0 verdrän- 
gende Mittel bei Gegenwart von Blausäure erschwert erscheini« 
womit es wohl aocb zusammenhängen mag, dass 

4) nur Blausäure-versetztes Blut, mit einem GO2 freien Medium in Be* 
rührung gebracht, in letatereB iiein CO^ eintreten Utoat. 

b) Wie verhält sich ein mit Blausäure vergiftetet Thier im reipf> 

ratoriachen Gaawechsd? 

Gadhgem benatzte sur Lösung dieser Frage junge Kaninchen und 
▼ergiftete sie mit einer nahe an die letala Grame reieheaden Blansinie- 
menge. Die Resultate waren bei der Coroplikation der hier In Frage 
Irommendcn Verbiltnisse nicht sicher su deotende. Eine Veisachsreihe. 
bei der nur in Icleinen ZeitrSomen Icurs nach der Vergiftung (einige Minuten) 
die In- und Exspiration quantitativ nntersneht wurde, ergab, dass die von 
dem Tergifteten Thiere in der Zeiteinheit abgegebene CO^ menge, bei 
Weitem geringer ist, als die in normalem Znstande ansgeschledene Quan- 
titttt. Ebenso liegt in der Ezspiratlonslnft der Tergifteten Tbiere, die 
absolute 0 menge unter der normalen, wie folgende Ueberpiciit leigk: 
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absolute CO} menge und 0 menge der 
BnpintioBiliift fllr eteo JOsttte. 







CO, 


0 


KaoiocbeD a 


normal 


10,88 


39,57 




▼ergiftek 


1,59 


10,38 


Kaalnebeii ß 


nomial 


18,59 


54,4 




▼ifeigiftek 


4,57 


86,88 



Es kann dieses Verhalten, wie Gaethgens auseinandersetzt^ nicht 
etwa nur auf Rechnung der nach der Vergiftung eintretenden Insuffidera 
der Athmung gesetzt werden, weil auch der Procentgehalt der Exspirations- 
luft in C O2 abnimmt, so dass die angestellten Versuche es wahrschein- 
lich machen , dass das vero:lftctc Thier im Beginne der GiAwirIcung, also 
gerade dann, wenn man hcllrothes Blut durch seine Venen strömen sieht, 
in der That tvenigcr CO2 bildet, als im normalen Zustande. Da ausser- 
dem der Procentgchalt der Ex^pirationsluft an 0 zunimmt, (obwohl d^r 
absolute Gehalt abnimmt) so ist Gaethgens geneigt, auch die ho?im 
Oprocente der Exspirationsluft als den Ausdruck einer herabgesetzten 
O'Obsorption von Seiten des Thieres, welches vergütet ist, anstusehen. 

Et würde demnach dieee Venncbsieihe die arterielle Farbe des tc* 
nSaen Blutes unmittelbar naeh Blaaflluierergiftong erkliren. Man würde 
ansnnelimen haben, daie nach der Anfbahme von Blaoalore in das Blut 
dee Yersndiathieres dai HKmoglobin dee letateten leinen loae gebmi' 
denen O Tiel schwerer für die Oi7dationaiirocc8se des ThierkÜrpeis 
hergibt als im normalen Zastande. In Folge davon müsste das venüse 
Blut Tiel mehr 0<bimoglobin enthaltco^ daher arteriell geOrbt sein; es 
mOsste der ThierkSrper viel weniger CO2 prodociren nnd da das rechte 
Hers den Langen saoerstoffreicbes Blnt anfilbrt, weniger 0 ans der Inspi- 
lationsloft aofiiehmen, als im normalen Zustande. 

Jedoch fand Qaeihgens bei weiteren Untersochnngeo, dass die Auf- 
hebung oder Vermindemng der C02bildung wenigstens im Verlaufe der 
mit Genesong endigenden Blaoslorevergiftnng nur eine kurze Episode bil- 
det, 90 dmt lieft an <leii ZnOUrnd dar aufyekobenen Oxjfdation ein an- 
dtnr anseMtssif, In wrfeAem äh (kB^äaUtHuprosusu glek^mm tu eompen- 
seriorMo* WeS$e ungewShnlkh energStth vor Heh gehen. Den Grund 
dieses aweiten Stadiama kann Gae^fent nicht eridSren, (nimlieh der ge- 
steigerten OO^bildong), 
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Wio man sieht, harren noch eine ziemliche Zahl vod Fragen ihrer 
Lösung. Wir geben dazu einige Beiträge. 

NaelideRi wir im Vorhergehenden gesehen haben, dass durch Blaa- 
Bfiureverglftung bei KtltUlit«ni Yorlangsamung und Stillstand der Hers- 
tbätigkeii erfolgt) fragt es sieh nun lonSchst, wodurch diese Functiom- 
8t$rungeD zu Stande kommeii? D» bis jetzt noch kdno VeiBocbe ror- 
liegen, wie das atropinisirte Froiobheri sieb gegen BlaasSiiio verhält, so 
haben wir diese Lfieke auniilüUen gctacht, und erhielten hierbei folgende 
nueri^wiirdigo Besollate: 

Bei den Versochen, weidie wir mit ansero SommerfriSechen (rana 
temporaria) anstellten, leigten Tiele Indiriduen, nachdem man denselben 
icleine Gaben Atropin beigobracht hatte, auch in diesem Falle wieder den 
von uns schön frOher beschriebenen diastolischen Stillstand, welcher nur 
auf eine vorfibergehende Erregung des Hersbemmnngsapparates besogen 
werden kann ; hierauf wurde der Hemmongsapparat geUIhmt und man be* 
obachtet, wie das Hers nun mit erneuter Kraft weiter pulsirto und durch 
Vagnsreisung oieht mehr sum Stillstände gebracht werden konnte. 

Nachdem wir uns überzeugt hatten, daas durch Atropin eine voll- 
ständige Lähmung der Herzhemmungsapparate herbeigerührt war, be- 
obachteten wir das Verhalten der Blausäure dem atropinisirten Herzen 
gegenüber. Wir träufelten Blausäure entweder auf das Herz, oder in- 
jicirten sie unter die Haut und sahen nun, dass sofort in demselbra 
Augenblicke wie an intacten Tbieren HerzstJllstMndo und bedeutende Ver- 
langsamung der Herscontractionen auftrat. 

Auch das umgekehrte Verfahren wurde von uns eingeschlagen. Wir 
brachten zuerst Blausäure bei und dann erst, nachdem die Blausäure ihre 
Wirkung begonnen hatte, und das Herz ganz schwach schlug, injicirten wir 
Atropin unter die Haut. Auch bei diesem Verfaliren erfolgte wieder der 
Atropinstillstand des Hetzens in der Diastole, darauf aber wurden die 
vorher durch Blausäure geschwächten Herzcontractionen ausserordentlich 
gekräftigt. 

Wir begnügen uns mit der blosen Anführung dieser Thatsachen, 
welche sich in allen Fällen als richtig beweisen, ohne eine Erklärung geben 
zu wollen ; besonders da eine solche bei den bis jetzt noch über Herz- 
innervation herrschenden Ansichten auch gar nicht gegeben werden 
kann. 
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Soviel acheint jedoch sieber za sein, Abu durch die Blausäurever- 
giftoDg nicht, wie Preyer glaubt, eine Vagasreisung za Stande kommt; o. 
daas die Herzstillstände nach Blausäurerei^lftung nicht durch Vagusrei- 
Song erklärt werden können. Ebenso sicher ist, wie sich aus den Ver- 
sachen ergibt, dass Blausäure und Atropin nicht auf dieselben, sondern 
auf verschiedene nervSsc Organe einwirken, sowie dass Atropin die Ur« 
aacbco, welche bei der Blausäure das Herz schwächten, aufhebt. 

Bei nDsem Versucheii an Kaltblütern fondea wir nur ein eiuigea 
Mal nach der AuftrSufelnog von 0|008 Blaaslore eine kundaoemde Be- 
schleunigung des Henaehlagi mit naiAfolgender Yerlangeamung und Un- 
regelmässigkeit dei Pulsea auftreten. In allen andern Fällen trat nach 
der AnltrSoflBlnng oder aubcntanen Application unmittelbar diastolischer 
Herastilletand mit nachfolgender Puliverlangsamung und UnregelmiBaig- 
keit dea Polaea ein. 

Wenn durch eine erste Gabe Blausäure diastolischer Stillstand cr- 
xeugt worden war, so war nach Wiedereintritt der (verlangsamten) Ilcrz- 
action eine zweite Gabe Blausäure immer wieder im Stande^ diastolische 
langdauemde Heraatillatände hervorsorofen. 

Daa Endresultat war in allen FVllen auaaeiordentliche Verlang- 
aamnng und Scbwiichung der Hersthätigkeit; durch aebr groaae Gaben 
wurde daa Hers immer ganz TOllstSndig gelähmt, und swar in den mei- 
sten Fällen diaatolisch, in aefar seltenen Fällen (und auch dann nur bei 
dbecter Auftrlofelung) systolisch. 

Einmal wurde auch unter den letzteren Fällen eine partielle Con- 
traction des Ventrikels wahrgenommCDi wie wir sie bereits früher als Ec- 
bolinreactioQ besclirieben haben. 

Da bei der vollatändigen Henlfthmung dordi enorme Gaben Blau- 
afture auch der Henmnakel gelähmt wird, ao dasa auch aelbat directe 
Belse keine Gontractlon lu erseugen Im Stande aind, ao mOaaen wir wohl 
annehmen, daaa auch durch geringere Gaben eine Veränderung in der 
Hiiakelanbatans herrorgernfen wurde. 

Sicher aber ist das Herz der gegen Blausäure widcrstandskräfiigste 
EÖrpertheil. Dies geht daraus hervor, dass sehr häufig nach mässigen 
Pausen, wenn Vergiftung eingetreten war, eine Wiederherstellung der Herz- 
tbätigkeit wahrgenommen werden konnte; auch beweist dies der Umstand, 
dass bei subcutaner Injection das gesammte Centrainervensystem bereits 
lange gelähmt war, während das Herz noch fortachlug. Nur wenn man 
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grosse Gaben dircct aufträufelte, erfolgte definitive Hcrzlähniung, während 
die peripheren motorischen Nerven, sowie die Muskeln der Extrcmitäteo 
noch lange reizbar waren. Icdocü muss mau dabei in Erwägung ziehen, 
dass nach der Lähmung des Herzens die Clrculation gestört ist und die 
Blausäure also nicht mehr au die peripheren Theile gelangen kann. 

Wenn man die Blutgefässe eines Frosches unter dem Mlcroskope 
betrachtet, so sieht man bald nach Einspritsung der BlaosSuro die Arteri^n- 
enden und Capillaren sich enorm erweitem, so dass von letzteren solche, 
welche vorher nur Platz für ein Blutkörperchen hatten, jetzt zwei und 
drei nebeneinander passiren lassen. 

Was die merkwürdige helle Farbe des Bloles nach Blausänrcver- 
gifiung bei Kaltblütern angeht, so ist sie ein eonstantes Phänomen. Zu 
den oben angeführten Beobachtungen kOnnen wir noch folgende beifügen. 
Diese hellrothe Farbe dauert aneh noch nach dem Tode fort, im Durch' 
schnitt eine halbe Stunde lang; von da an wird sie allmählich wieder 
donkler: Frösche, deren Blut vor der Vergiftung schon venös-dunkelblau 
war, zeigten nach der Vergiftung dieselbe hellrothe Faib^ wie andere 
FrösehCi deren Blut vor der Yergiftuug «rleriell roth gewesen war. 

Die BlauBäurefiirbung des Blutes ist in der That nicht rein arteriell, 
sondern sie ist viel heller und glänzender. — Uebrigens tritt diese 
hellrothe Farbe schon wenige Minuten nach dem Tode im ganzen Körper 
auf. — Auch wenn man einen Frosch nach Auspressung der Lungenluft 
unter luftfreics Oel bringt, und wartet bis das Blut schwarz geworden 
ist und dann eine subcutane Blausäureinjcction vornimmt, so nimmt das 
Blut doch eine hellrothe Farbe an, wenn auch nicht in dem Grade^ wie 
bei Fröscbeu, welche an der Luft verweilen. 

Iiyieirt man dem unter Oel liegenden Froeehe suerst Blaoaiurei 
ond| wenn die Henecbl^ge sehr ichwacb geworden sind, Atiopin, so wer- 
den dieselben wieder Torttbergehend stXrker. 

Es scheint also in der That, dass die hellrothe Färbung des Blutes 
nicht mit dem Sauerstoffe zusammenhänge. Ebenso geht aus dem Obigen 
hervor, dass Atropin trotz des Mangeis an Sauerstoff eine erholende Wir- 
kung ausüben kann. 
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Zo oMeni Ycniidieii an WannbUteni wordcii Kaoindieii, Katsen 
und Hönde TerweDdet| gonldiit kam es not darauf an, einen klaren Ein- 
bUek in die Ton Preyer angegebene Tielgestaltige ond catch weckeelnde 
BeeinÜnnoiKg dei KreiBlaoffee an gewinnen. 

Der Blutdruck an sonst normalen, mit Blausäure vergifteten Thicren 
aeigt in der That einen sehr raschen Wechsel; zuerst steigt er steil au, 
« fallt kurz darauf unter die Norm, um nochmals vorübergehend ziemlich 
steil, aber meist nicht Ober die Norm anzuwachsen, und endlich von da 
an conÜDuirlich bis lor Nolllinie beranter zu geben. 

Dagegen tritt mit Beginn der Bianslorevergiftiing eogldch Pularer^ 
Umgaamnng ein (keine Steigerung); wenn man iehr kleine Blauainre- 
gabm gibt^ dauert obige primSre Blotdrackatelgemng lebr lange an ond 
erlaubt die enorme Verlangiamnng dee Pulaee mit gleiebseitiger starker 
Erhebung der einseinen Hersbnbe deotUcb walirsunefamen. Wenn naeb 
der BltttdruekserbSbung der Blutdruck allroSbllcb lur NnlUinle berabsu« 
sinken anllngt, so wird der Puls wieder eine Zeit lang freqnenter, obne 
aber die normale Freqnens wieder an erreieben; mit der Wiedersunabme 
der Freqnens nimmt aber die HSlie der Hersbnbe immer mebr ab und 
echliesslich macht das Hers nur mehr schwaeh nndolirende Bewegungen. 
Dieselben dauern aber noch sehr lange nach dem Abstorben des ttbrigen 
Körpers fort. 

Mit dem Beginne der Blutdrucksteigerung fallt Verlangsamung der 
RefpiratioD zusammen in Folge der langen Dauer der Exspirationen, oder 
auch in manchen Fällen heftige, beschleunigte und vertiefte (dyspnoische) 
Respirationsbewegung. Mit dem Sinken des Blutdrucks aber wird stets 
und ohne Ausnahme die Respiration enorm verlangsamt. 

Das Gongmiren des sweiten Anwachsens des Blatdracke mit einet 
langen Reipirationspaose, . ist ein constantes Pblnomen. Stillstand der 
Athmnng in inspiratione haben wir nie beobachtcL 

Einen primären, 15 Socunden lang andauernden Herzstillstand fanden 
wir aber nur ein einziges Mal bei einer Katze; bei allen andern Thieren, 
auch Katzen, verlangsamte sich zwar der Puls^ allein nie so weit, dass 
man von Herzstillstand sprechen könnte. 

Wir haben also an unscrn Warmblütern nie mit Sicherheit das 
complieirte Verhallen der iV^er'scben Thiere wahrnehmen ki>nnen. 

Was dieUisacfaen dieser veischiedeoen ZosOnde anlangt, so können 
wir mit aller Bestimmtbdt beetKtlgen, dass selbst bei vnsem stSrksten 
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VergiftuDgen nie die nn. Vagi gelähmt wareo, sondern sogar nach all« 
gemeinen Tode gereist das Hera, ob es noch stark schlug oder nur on- 
dulirende Bewegungen zeigte, stets an ^em deutlichen Stillstande zwang; 
es war aber auch nie die too Preyer angegebene endliche Zunahme der 
Pulsfrequenz so stark, dass man eine Vaguslähmuug zur Erklärung nOthlg 
hätte; imGegentheil erreichte aoch In dem lotsten Stadiom die Pnlslirequens 
nie die normale Zahl. 

Aber anch die primSre Verlangtamoog liaan nicht, wie Prey» 
meint, auf eine Reisong der hemmenden Herzappaiate besogen werden, 
denn dieselbe trat aacb bd den Im stifarksten Grade atroplnisirten Thteren 
ein, wo wir unmittelbar TOr Einspritsung der BlanaSure die Tollstlndige 
LShmung der Vagi und Hershemmungsapparate ausdrücklich geprOft hat- 
ten ; und auch wenn bei Warmbllltem die HerstUttlgkeit durch BlauaSure 
sehr ▼erlangeamt ist, kann eine nachfolgende Atroplnlnjeetion dieselbe 
nicht mehr beschleunigen. 

Ferner ist klar, dass die Pulsverlangsamung nicht, wie Böhm 
meint, auf das Sinken des Blutdrucks bezogen werden kann, weil die 
stärkste PulsverlaogsamuDg mit der primären Blutdrackstcigerung zu- 
sammenfällt. 

Es bliebe, wenn wtr bei den herrscheodeD llieoriett über Hersbe- 
wegnng ?erbleiben, nur ilbrig, ansunehnen, däss die ezcitomotorbichen 
Fasern gelihmt worden seien. Aber auch dagegen spricht die lang- 
dauernde starke ErhQhnng der Henhnbe nicht allein wührend des 
Stadfauis der Blutdruckslelgerung, sondern auch des Blntdruckfalls, 
wddie eher anl Verstürkung der Reise, als auf Abnahme oder gar 
LShmung bhideutet 

Auf eine Erregung von Zwischenapparaten der hemmenden Apparate, 
die jenseits der hemmenden, von Atropin gelähmten Ganglien unmittelbar 
vor den Muskelfasern lägen, könnte man diese primäre Verlängerung eher 
bezichen; denn wir haben ja bei Kaltblütern gefunden, dass auch nach 
Blausäureinjcction durch Atropin nochmals die von mir früher gefundenen 
Herzstillstände eintreten, anch dann, wenn die HerscontracUonen durch 
die Blausäurewirkung bereits sehr geschwächt waren^ sowie dass auch aof 
Atropin eine nachfolgende Blausäureinjcction diastolischen Stillstand er- 
seugt. Aber in welcher Weise wUre dann die Verstärkung der Hers- 
contractionen durch Atropin zu erklären, in dem Stadium, in welchen 
nach Blausäurevergiftnng das Hers bereits eine grosse Schwächung er- 
fahren hat? 
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Letitere Tbatiaehe, dais der HnniiBkei nadi BlaotSaieTergiftang 
Bu cnergiMheD GontmetloneD «ogengfc wird dnrdi Attopio, baiNht, da« 
die AtropiiiitilblJüide nach der BUiuiiire?efgiftoog nieht auf eiae Tor- 
Ubergeheade LähmoDg der akaeealomotorieehea Henaer^en dei Henaiai- 
kels besogen werden kSanea, aad dan also meiae frühere Ableitnag der» 
aelbea tob einer vorflbergehenden Belauag der^HemmongiapiMirate aneb 
hier ihre Geltung behSlt Dass die Sebwiebnng der HentbStigkelt doreb 
BlaasSure jUebt Ton einer Erregung der Vagi abbSnglg eein kann, ist ab- 
aolut aleber; die Ventlrkung der HenthStigkeit nach folgender Atropin- 
ii^eetion kann aber auch nicbt daher rttbren, daes etwa die durch Blau- 
slure erregtem Vagi durch Atropin gelihmt werden. Es bliebe demnaeh 
nur Übrig, daae man eine direete Erregung deaHersmuakela durch Atropin 
annimmt. 

Die primüraBlutdmckateigerung und das darauf folgende Abnehmen 
desselben kann nur auf die schon tob Bdhm hervorgehobene Relsuog und 
nachfolgende LXhmung des Tasomotoiischea Ceotmms bezogen werden; 
um hierin aiclier zu gehen, habe ieh die Bancfavagusfasern gereist und 
jedesmal darauf aelbit im Stadium comatosum ahm Blntdnickerhühung 
bekommen, ein sicherer Beweis dass die peripheren Bauchyagusfasem noch 
reilbar, also nicht gelähmt sind. 

Da noch nicht untersucht worden ist, mit welcher Phase der Herz- 
und Blutdruckwirkung der Eintritt der hellrothcn BlutRirbnng zusammen- 
hängt, haben wir uns dies durch Versuche klar zu legen bemüht und 
dabei gefunden, dass stets in dem Moment des beginnenden Blutdruck- 
abfalls mit einem Schlage die zur dirccten Beobachtung blosgclegte 
V. jiignlaris enorm anschwillt und gleichzeitig mit diesem enormen An- 
schwellen das Blut hellroth vom Gehirn zum Herzen hcrunterschiesst; 
öffnet man unmittelbar darauf Thorax und Abdomen, so sind in diesen 
Räumen bereits alle venösen GeRissc mit demselben hellrothen Blute ge- 
färbt. Nur auffallend erscheint es, dass in diesem Momente des Blut- 
druckabfalls und des Hellrothwerdens des venösen Blutes allgemeine Kör- 
perkrämpfe auftreten, welche aber nicht im Staude sind, den Blutdruck 
wieder in die Höhe au treiben. 

Es lag der Gedanke nahe^ dasi das Hellrothwerden des Blutes 
dureh die enorme Erw^emng der CaplUarea ao Stande kommen so dass 
dann das Arterienblnt ohne sich innerhalb der Gewebe lange anlkuhalten 
und seinen Oan diese absugebeO| als solches rasch in die Venen gelange, 
dass es bloss desshalb also in den Venen hellroth werde^ weil es nicht des- 
arterialisirt wird. Es brauchte hierbei die Abgabe des Saueistoib aus den 
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BlatkSrptrelieii oder die OiydattoB der Gewebe gar nleht enchwert sa 
leio. Einen thnliehen Votgang kennen wSr ja bereits an den Speicbel- 
drOeen, wo naeli Reianng der erweiternden CordalSuem daa Blnt arteriell 
roth ans den erweiterten DrOeeoTOMn epritit 

leli ▼ersoehte daher, ob das ebenfoHs den Blntdmeic starte herab- 
seisende ond namentlieh die Kopfarterien stark erweiternde Amylnitrit 
einen Khniiehen Effect auf die Blatbrbe der Jognlaris ausübe; aber ob- 
wohl der Blutdruck stark absank, die Jngularis sich strotiend fOIIte, blieb 
die renSse Farbe diesdbe. Der Teisneh dreimal wtederhoU ergab stets 
das nlmliche Eesnital, obwohl der Blntdrack so stark fiel wie durch 
Blansiore. 

Es kann daher obige Erklärung nicht gehaltcu werden,*) 



*") Die VersttchsprotokoUe lasse ich, am Raum zu sparen, hinweg. Dieeelban 
stehen in der Dissertation PapiUky'a^ allerdings mit einer Unmenge sinnstCrender und 
sinnloser RedacHons- und Druckfehler hehaftct, für die ich jede Verantwortung 
ablehnen muas, da mir die Oorreotur nioht vorgelegt wurde. BotabaA, 
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Die Zustaode und Wirkuiigeu des Eiseos im gesttaden 

imd kraukeu Orpuismiis. 

Eine Literatur- Studie 
von 

Dr. L. SCHERPF, 

pnkt Ant im Steliibftde BoeUet (KissinKeii). 

Daa Eisen ist ein dem thierisohen Organismus oonstant 
angehörender und nothwendigerBestandtheil; es nimmt in dieser 
Beziebnng eine AusnalimssteUung von sSmmtiiclien Schwermetallen 
ein; es ist das einzige, welches auf den Organismus nioht feind- 
lich einwirkt, welches das ganze Leben hindurch täglich in kleinen 
Mengen aufgenommen wird, ohne eine chronische Yeigifk- 
ung zu erzeugen. Es erschienen seit der Entdeckung dieses 
Metalls im Blute zahlreiche Arheiten über seine Verbreitung. 
Menge, Form und Bedeutung im Organismus; besonders aus Blut- 
analysen wurden wichtige Schlüsse über die verschiedensten 
Krankheitsprozesse erhalten; allein erst .in neuerer Zeit, der 
Zeit der physiologischen Heilkunde, studirte man sein Verhalten 
im Körper näher, untersuchte die Veränderungen, die es beim 
Xhirchlaufen durch den thierischen Organismus erffÜirt genauer, 
und erhellte mit Hülfe der auf dem Gebiete der organischen 
Chemie in der Neuzeit gemachten Fortschritte viele Funkte, über 
die bisher tiefes Dunkel geherrscht hatte; die verschiedenen Ar- 
beiten hierüber sind aber ausserordentlich zerstreut. 

Aus den zahlreichen Schriften älterer Autoren über das 
Eisen im Körper sind eine Menge von unbewiesenen Behauptungen 
in die Gegenwart übergegangen und es dürfte daher der Versuch 
eine Scheidung von Wahrem und Falschem in dieser wichtigen 
Sache zu Stande zu bringen ein zeitgemässer sein. Ich selbst 
wurde zu einem solchen durch eingehendes Literaturstudium ge- 
führt, welches ich als Vorarbeit unternahm zu zahlreichen, im 
pharmakologisc1i( 11 Laboratorium zu Würzburg auszuführenden Ex- 
perimenten über das Verhalten des Eisens im Organismus ; ich sage 
an dieser Stelle Herrn Professor Dr. Rossbach für seine freund* 
liehe Unterstützung hiebei meinen besten Dank. 

P^afBMkoloiiMlM UatoitiiAaBCMk. II. B4. 10 
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Da aber die einsc^lila'f^ige Literatur sich wälireiid des Sam- 
melns als eine sehr ausgedehnte erwies, begnüge ich mieh, in die- 
ser Arbeit, einfaeli die Angaben der Autoren wiederzugeben , sie 
nach meinem Kräften kritisch zu beleuchten und durch eine 
zusammenhängende Schilderung sämmtlicher bis jetzt als wahr 
erkannter Resultate der Forschung eine Monograpliie des Eisens 
im thierischen Organismus zu liefern. Ich habe die in folgenden 
Blättern citirten Autoren grösstentheils in den Originalarbeiten 
studirt und fühle mich Herrn Dr. K. Halm, Direktor der kgl, 
Staatsbibliothek in München für Zusendung der seiteueren Litera- 
tur zu grossem Danke verpflichtet. 



I Die Henge und Verbxeitimg des Eiseiui im 

Organismus. 

1. Die Gesammteisenmenge des Kärpers. 

tJeber den Eisengehalt eines ganzen Thieres liegen erst ans 
neuerer Zeit einige Angaben von BoussinffauU vor. Derselbe 
bat bei einem Schafe sSmmtUehe Organe, wie Scelett» Haut, 
Wolle, Fett, Fleisch und Blut gewogen, die einzelnen Theile auf 
ihren Eisengehalt geprüft und hieraus die Ghsammteisenmenge 
dieses Thi^ea berechnet. Auf diese Weise bestimmte er fOr ein 
Schaf Yon 32 Kilo einen Eisengehalt von 3,38 grm. » 0,00011 des 
ganzen Thiergewichtes. In der Asche einer Maus von 27 grm. 
fknA er 0,0030 grm. Fe » 0,00011 des G«sammtkörpers. Derselbe 
Autor erhielt in der Asche eines Merlan von 182 grm. eine Eisen* 
menge von 0,0149 grm. entsprechend 0,000062 des ganzen Fisches. 

Einen noch geringeren Gkhalt an Fe zeigen die wirbellosen 
Thiere; denn nach BoussingauU überschreitet die Gesammteisen- 
menge der Mollusken nicht 0,00004 ihres Totalgewichtes. 

Ji. LßB Msm des BkUes. 

Durch sämnitliehe Untersuehungen ist mit der grös.sten Sicher- 
heit bewiesen, dass die Haupteisenmasse des Körpers nieht in den 
festen Geweben, sondern im Blute zu finden ist ; und zwar gehört 
es als einer der wichtigsten Blutbestaudtheile, wenigstens bei den 
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Wirbelthieren, den gefärbten Blutzellen an, in welchen es mit 
dem Hämoglobin chemisch verbanden ist.^) 

Zuerst fand Lemery das Eisen imBIate, aber ohne dessen 
grosse Wichtigkeit fnr den Organismns zu erkennen. 

Das Serum ist stets eisenfrei. C. Schmidt hat es ver- 
gebens in der Aselie des klaren Serums von Ochsen-, Schafs-, 
Pferds-, Schweins-, Hunde-, Katzen-, Kaninclien- und Hennenblut 
gesucht. Von den neuern Autoren (Gorup-Besanez und Anderen) 
ist diese Thatsache hinlänglich bestätigt. Nur Freyer gibt in 
seiner Arbeit über die Blutkrystalle an ; er habe im Serum 
aus Säugethierblut, wenn auch noch so sorgfältig dargestellt, in 
Schichten von 4 — G (.^entim. vor dem Spalte eines Spektralapparates 
die zwei Streifen des Hämoglobinspektrums, jedoch nur bei sehr 
grosser Aufmerksamkeit, gesehen. Er gibt aber selbst zu , dass 
es unstatthaft sei , anzunehiuen , dass dies auch im lebenden 
Blute sich so verhalte , und glaubt vielmehr, es seien walirscheinlich 
bei dem Aderlassen und der Bildung des Blutkuchens einige 
Körperchen ihres Farbstoifs beraubt worden. 

Aus den hiefür gefundenen Eisenmengen geht mit Sicherheit 
hervor, dass das Blut verschiedener Thierspezies bedeutende Dif- 
ferenzen der Eisenmengen darbietet. Es scheint das Blut der 
Sängethiere reicher an Eisen zu sein, als das der Vögel und das 
der letzteren wieder reicher, als jenes der Kaltblüter. Wei- 
tere Schlüsse aus den angegebenen Ziffern zu ziehen, darf mau 
sich zur Zeit nicht erlauben, d^ die Zahl der Untersuchungen 
doch noch zu gering ist. 

Die in der folgenden Tabelle mitgetheflte Zusammenstel- 
lung von iVcyer beruht auf den Analysen von Berns, Nasse, 
Bidiairäsim und Pdouee, und gibt die Mittelzahlen dersel- 
ben an. 



*) Die "Verbreitttng de» Hämoglobins im Thit rreiclie ist nach Eay Lankesier 
eine sehr grosse: Und zwar 1) in eigenen Körperchen: a. Im Blute aller Verte- 
braten mit Ausuahme von Leptocephalus uud Amphioxas. b. In der perivaskulären 
Fltnigkelt der Vormeaurtai: Olyoera, Capitella imd Pboronis. o) Im Blute der 
Honnlken Solen legmnen. 2) Frei in einer GefitaHinigkeit enthalten beiOheeto- 
poden, gewissen Egeln (Nephelys, Hirudo), einigen Turbelarien, einem parasitischen 
Seckrebs, dem Mollasken Planorbis, den CruBtaceen Daphnia und Oheirocephalae 
und der Insektenlarve von Cheironomus. 

10* 



Digitized by Google 



SCfifittPF: ZnatSnde nnd Wirkiug«B des Bis'ent 



i5 



'S 



4 



PS 



^•1 



00 



11 1 I I I ^- i I I 1 1 1 1 I I I I 1 



11 I i I 1 O i 1 11 I II I 1 I 1 I 



II I I t II I I i I II I II I I I 



00 



II 1 1 i 1 1 1 1 II 1 1 1 1 1 1 1 



otT ofiS ttT of^ 



i-i 1 1 

CO 



S I I I 1 1 S 1 £ 1 1 1 1 II I I II 

t-t 00 9 rH 



II 1 I i I i 1 1 1 1 1 1 I I 1 M I 



II I 1 1 1 1 1 I I M M I I I I § 

od" o 



ii i I I I I I I I I 1 1 i I I I I I 

o© © 



si s I ISS M liiss i 

*» - — » 



oe^ o ©ooo oo 



©©oo 



* • ^ 

« 'S 



'S 

OS 



H - 5 Ä £ S S> 2 'S *- = 55 «5 =^ 



:0 
WS 



4 

I- 



> SP 
. 3 



«'S 

'S 60 

O OD 

fl 
Ii 

sS 



I 



3« 
— »<f 

'S 
S 



Digitized by Google 



iin gesundea and kranken Orgaaismas. 



149 



Den G-esammteisexigelialt der ganzen Blntmass^ eines In^i? 
vidnnms kann man mit Hülfe der in T. L angegebenen Zahlen 
leicht berechnen, sobald man die Blutmenge eines Thieres kennt. 
Es hat so Gorup'Besanejs den Eisengehalt des Blntes eines 
70 Kilo schweren Hannes — 8,07 grm. bestimmt und zwar 
mittelst der Angabe BisehoffSf dass die Blntmasse 7,7^/o des 
Körpergewichtes bei einem solchen Manne betrage, nnd in der 
y oranssetznng , dass der Eisengehalt des Blntes nach IPreyer^s 
Znsammenstelhmg — 0,067 % sei. 

Allein alle ähnlichen Berechnungen werden in den meisten 
Fällen wenig mit der Wirklichkeit harmoniren aus dem einfachen 
Grunde, weil bei den einzelnen Individuen derselben Spezies die 
Blutmenge im Verhältniss zum KSrperwicht ausserordentlich 
schwankend ist, was man aus Rankes Angaben ersieht, der 
die Blutmasse von Kaninchen nach Grosse, Alter, Fettan- 
häufung u. s. w. äusserst variabel fieuid. Seine Ergebnisse in 
dieser Beziehung sind in folgender Tabelle zusammengestellt: 



TahrJh' IL 



Kaninchen. 


Die Blatmenge beträgt in 


Verhältniss 
des Blates 


Gm. 


Proc 


Körpergewicht. 


1) Gans kleine Thiere unter 300 grm. 


18.9 


7.4 


1: 18,6 


8) Thiere fiber 700 prrm. (Reingewicht 








ohne DariTiinhalt). 


84,8 


8,0 


1: 16,6 


3) Grosse hagere Tliiere bis za 1300 








grm. Seingewicht. 


68,7 


6.6 


1 : 18,6 


4) Grosse sehr fette Thiere mit Bein- 








gewicht ftber 1400 grsL 


48.18 


8,8 

• * 


1: 80,0 



Die ohemische Verbindung, in welcher sich das Eisen des 
rothen Farbstoffs in den gefärbten- Blutkörperchen der Wirbel- 
thiere befindet, muss eine organische Verbindung sein, weil es 
nicht gelingt, das Eisen in einer Hämoglobinlösung mittelst der 
gewöhnlichen Eisenreagentira dirdct nachzuweisen; erst nach der 



1) Brande und Vaugueibi im Jahre 1818 liahen- noch die Behmptimg 
aalgesteUt, das Bisan des Bbrtes Mi ab anfUUge Ternnreinigaag sttfinfiMsen. das 
Blvtroth sei im reinem Znstaade eiseafrei. 
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VdrascHung oder der BeliAaidlaiig mit Sftareiii also hacIi der Zer^ 
stSrong der organischen Substanz kann man das Metall mit den 
gewSlmfielieii Mitteln in. der betreffenden Lösnng auffinden. Wie 
aber das Hämoglobin in den Blatk6rpercben Torbanden oder bes- 
ser an das Stroma geknüpft ist, ist nnr Vermntbung. iVeyer 
bSIt eine Bindung des Farbstoffs an Kalium für wahrscbeinlicb, 
wekdies Ealiumhämo^bin, wenn es nickt in LSsung am Stroma 
kaffceti in einer Emulsion von molekularer Feinkeit im BlutkÖr^ 
peroken vertkeOt ist» nickt im festen Aggregatzustande. 

Ausser dem HKmoglobin gibt es aber keine weiteren Eisen- 
Verbindungen im Bkite , wie Preyer durck seine Hämoglobin- 
bestimmungen derselben Blntart mittelst mekreren Metkoden nack- 
gewiesen kat. Er untersuckte den Blutfarbstoff yersckiedener 
Tkierspezies auf dreierlei Weise und zwar: 

1) durck Berecknung aus dem Eisengekalte der betreffenden 
Blutsorten, 

2) nack der Farbenmetkode, d. k. aus dem Grade der Ver- 
dünnung, welcke nötkig ist, die f raglicke LSsung einer am Hämo- 
globingekalte bekannter im Farbentone. g^eick zusetzen und 

3) auf dem von ikm angegebenen spektroskopiscken Wege. 

Wir fülü'en einige Zahlen seiner Untersuckungen an: 



Tabelle III. 





Auf ICD gm. Blnt Hftmoglobin in grm. 


Namea der Thiere, 
ins denmdas nntemtcliteiniitstaiiuiit. 


Aus dei* 
Eifleiiiiienge 
b«64A]iet. 


Durch die 
colorimct. Me- 
thode gefan- 
dcn« 


Spectroscop. 
bestimmt. 




13,8 


13,8 


13,3 




11,2 




11,2 




11,4—1:5,0 




13,6 




12,0—14,1 




14,3 




8,1 




»,3 



Preifer sagt kiezu: ;,Eine grössere TJcbereinstimmung ist 
woki nickt zu erwarten, wenn man bedenkt, dass die Menge des 
Hämoglobins nickt nur bei versckiedenen Tkieren versckieden ist, 
sondern auck bei derselben Art und bei demselben Individuum 
varüren kann. Da die durck Verasckung des Blutes und Titrir- 
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ung gefundene Eisenmenge 'die dnrcli das Spektrum gefundene 
nicht fibersteigt, sondern ihr nicht einmal gleichkommt» so bleibt 
für andere Verbindungen im Blute neben dem Hämoglobin kein 
Eisen fibrig.^ 

Man muss es zur Zeit als wahrscheinlich annehmen, dass 
das S^ogbbini welches aiLS dem Blute derselben Thierspezies 
gewonnen wird, stets derselbe chemische Körper ist. Es spricht 
hlefiir die Thatsachci dass die Hämoglobinkrystalle derselben 
Blutart stets demselben Krystallsystem angehören: so sind z.B. 
die Erystalle des Eichhömchenblutrothes stets hexagonal, wäh- 
rend die des Hundeblutes constant rhombisch ausfallen. Auch die 
Löslichkeitsyerhältnisse des Hämoglobins in sind bei derselben 
Blutart dieselben. 

Die elementare Zusammensetzui^ des Hämoglobins einer Spe- 
zies schwankt nur in den G-renzen der aus der Analyse herstammen- 
den Fehlerquellen, und ist selbst bei den verschiedenen Chemikern 
durchaus fibereinstimmend, so erhielten bei Untersuchungen 
des Hundeblutroth Hoppe-Sefßler und 0. Sehm^ fast dieselben 
Zahlen. Ersterer machte 4 Analysen und fand auf 100 Theilen 
Hämoglobin: 

IV. Mittel. 

53,92 = 53,85 

7,36 = 7,32 

— = 16,17 

— = 0,39 
= 0,43 
= 21,84 





T. 


II. 


III. 


c - 




53,42 


54,39 


H = 


7,46 


7,20 


7,24 


N = 


16,44 


15,91^) 




S = 


0,375 


0,448 


0,359 


Fe = 


0,45 


0,42 


0,42 


0 = 









100,00 

C. SchiHuU (Böttrhcr) gibt auf 100 TL Hämoglobin (bei 
100* getroknetj folgende Wertlie au: 

I.I.IV.V. II. II. VI. m.in.V.V. Mittel 

G = 63,67 53,76 53,60 = 58,64 

H = 6,99 7,06 7,28 = 7,11 

N = 16,17 16,20 — = 16,19 

S = 0,66 — — = 0,66 
Alkalische Erden, Alkalien und 

Fe = — — 0,43 = 0,43 

0 = — — — = 21,03 
P05= — — 0,91 

Alkalien + P0^ = 0,05 

100,00 
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Zieht man vom Mittel C. SckmieWs die Alkalien + alkalische 
Erden + PO» ab = 0,95 so erhält man: 



iVeycr führte nur einige Eisen- und Schwefclbestimmungen 
aus, wobei er auf 100 Th. Hämoglobin 0,42 Th. Fe und 0,83 Th.S 
erhielt. Das Ton diesem Autor dargestellte Hämoglobin war voll- 
ständig frei von Alkalien, alkalischen Erden and Phosphorsäure. 

Preyer berechnete ans obigen Analysen, die mittlere Zosam- 
mensetzmig des Hundehämoglohins = ' 



und gab aus diesen Zahlen die empirische Formel C,,,x) HggQ Njsi 
Fe S3 Oi7() für das Hämoglobin genannter Blutsorte an. 

Auf^ der Gleichheit des Blutfarbstotfs dersell)en Blutart geht 
dann von selbst liervor, dass ihr Eisengehalt stets proportional 
ist ihrem Hämoglubin<^elialte und umgekehrt. Man kann also 
stets aus der Eisenmenge eines Blutes die Hämoglobinnienge oder 
aus der Quantität des Hämoglobins die des Eisens berechnen.^} 
(Freyer). 

Nicht so einfach gestalten sich die Verliältnisse, wenn man 
Hämoglobine aus dem Blute verschiedener Thierarten miteinander 
vergleicht; und es ist bis jetzt die Frage noch nicht gelöst, ob 



<) ,üntenc1iiede ron nwhr als ^ 0,0088 (/t in der EisenbMtiiiimimg dm 

Blntcs, wenn 100 grm. verascht worden. k(t]iiieniii^t von Fehlern der Hefhoda ab- 
geleitet werden, üJia die Titrimethode angewendet wird*** (iV^er.) 



C 

H 

N 

Fe 

S 

0 



54,15 
7,18 

1G,33 
0,43 
0,67 

21,24 



100,00 



c 

H 

N 

Fe 

S 

0 



54 
7,25 

16,25 
0,42 
0,63 

21,45 
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es verscliiedene HämogloLine gibt oder nicht. Hoppe-Seyler hat 
sich mit derselben eingehend beschäftigt und die aus Hunde-, 
Gans«, Meerschweinchen- und Eichhörnchenblut dargeetellten Ha- 
rn oglobinkry stalle auf ihre elementare Zusammensetzung geprüft. 
Seine Kesuitate sind aus Tabelle IV. ersichtlich : 



TaHMt IV. 



Auf 100 Th. bei Aber getroeknetem Hämoglobin Itommen 



Ton den Tbieren 


Krystall- 
wasser 


C 


H 


-N 


0 


S 


Fe 


P 


Hund ■ . • • 




68^ 


7,32 


16,17 


21,84 


0,89 


0,43 




Gans .... 


7 


64.86 


7,10 


16.21 


20,69 


0,54 


0,43 


0,77 


Meeischweinob. 


6 


64,18 


7,86 


16,78 


20,68 


0,58 


0,48 




SieUidniolien . 


4 


64,00 


7,80 


16,09 


21,44 


0,40 


0,59 





Hoppe-Seyler halt diese Differenz für zu bedeutend, als 
dass sie aus den Fehlerquellen der Untersuchung hergeleitet wer- 
den könnte. 

Zu dieser Verschiedenheit der chemischen Constitution kamrat 
das ungleiche Lttsungsvormögen in H2O bei veraehiedenen Thier- 
bluihSmoglohinen: so zerfliesst z. B. das HImoglobin des Binds- 
blutes ein&ch an feuchter Luft, während das des Babenblutes 
im kälten Wasser ziemlich schwer löslich ist. {Gorup-Besamg,) 

Es finden sich aber noch weitere Abweichungen der Blut- 
farbstoffe von einander, und zwar in Betreff ihrer Krystallisations- 
form. Man kennt nämlich zwei Krystallsysteme, in welche sich 
die Hämoglobinkrystalle einreihen: das hexagonale und das rhom- 
bische System. Ja noch mehr: „Es bleibt die jeder Thierart 
eigenthümliche Krystallform innerhalb eines Systems : dem Meer- 
schweinchen Sphenoide, dem Hunde vierseitige Prismen, dem 
Menschen diese und rhombische Tafeln u. s. f., so zwar, dass nur 
diese Formen aus dem betreffenden Blute erhalten werden können. 
Nach noch so oft wiederholtem Umkrystallisiren liefert es doch im- 
mer dieselbe Form, welche jeder Thierart eigenthümlich ist und 
nicht in eine andere ubergeführt werden kann.'' (iVeyer.) 
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Die drei Momente: versoliiedene Constitution, LSslichkeit 
und KrystaUform, wenn sie in der That vorhanden sind, würden 
die Existenz verschiedener Hämoglobine hinlänglich beweisen. 
Allein der Zweifel ist in dieser Sache noch nicht geschwunden : 
80 hält es Gorup - BesansM noch für sehr unsicher , ob die 
oben angeführten Differenz punkte die fundamentale Verschie- 
denheit der Hämoglobin bedeuten, sowohl die abweichenden Lös- 
lichkeitsverhältnisse, als auch die verschiedene Constitutirni könn- 
ton nach seiner Ansicht auf Verunreinigung oder partiellen Ver- 
änderungen begründet sein. Es stamme ss. B. der Phosphorgehalt 
des Gäiisohämoglobins von Lecithin her, was naeli L. Hermann^ s 
und JudeWs Angaben wohl möglich erscheint. Allein, wie ist 
die Verschiedenheit der KrystaUformen zn erklären? ' — 

SSmmtliche HSmoglobine stimmen in der Fähigkeit fiberein 
0 ans der Luft au&iinehmen, solches unter SanerstofEdmck fest- 
zuhalten und an's Vacnum wieder abzogeben. (Hoppe^SeyUr 
kowshf Prejfer, Worm-MiUler und Andere.) 

Femer sind sämmtlicbe Hämoglohine durch dasselbe spek- 
troskopisohe Verhalten ausgezeichnet; alle mit 0 gesättigten Hä- 
moglohine besitzen in ihrem Spektrum die beiden charakteristischen 
Absorptionsstreifen des Oxyhämoglobins. 

Doch fand Hoppe 'Seyler die Intensität, mit welcher das 
ffimoglohin auf das Licht einwirkt, bei den einzelnen Thierarten 
verschieden. Um Lösungen mit gleichen Mengen (1 Liter) 
und gleicher Farbe darzustellen, bedurfte er von den einzelnen 
Hämoglobinpräparaten folgende Mengen : 

1,641 grm. Gänsehänioglo1)in • 

1,682 grm. Hundehaniog lobin 

1,703 grm. Meerscliweinehenhänioglobin. 

Nach Hoppe- Sc ijUr liegen diese Ditt'erenzen au:>serhali) der 
Fehlergrenzen, und er nimmt desslialb an , dass die einzelnen 
Hämoglobine für bestimmte farbige Lichtarten ein variables 
Absürptionsvermögen dem Grade der Intensität nacli besässen. 
Aehnliche Erfalirungen hat auch Vierordt bei seinen spektroskopi- 
schen Untersuchungen gemacht. 

Existiren wirklich in den verschiedenen Blutsorten verschie- 
dene Hämoglohine, so kann die Differenz der eineeinen Hämo- 
globinmoleküle j| keine bedeutende sein. Worin sie aber liegt, 
kann z. Z. bei der geringen Kenntniss der chemischen Consti- 



Digitized by Google 



im gesunden and kranken Orgauismus. X55 

tation niclit angegeben weiden. Es ist woU moglicli, dass ein 
Theil des HSmoglobinmelekfils bei allen Blntrotbarien doreb den* 
selben cbemiscben Bau ausgezeichnet ist , der Best dagegen 
leicbte Differenzen darbietet. Hoppe-Segler spricht die Vermnth* 
nng ans, jener bei Spaltung des Hfimoglobins das eisenhaltige 
• Pigment liefernde Atomenoomplex sei in sammtlichen Hamoglo- 
binarten derselbe » nur die Eiweisskörper seien verschieden, welche 
bei dem Zerfalle neben dem Tarbstoff und einigen fluchtigen 
Fettsäuren auftreten. Allein die manichfachen KrystaUformen 
machen diese Annahme etwas unwahrscheinlich; denn es ist 
schwer denkbar , dass die amorphen EiweisskÖrper einen solchen 
differirenden Einflnss auf die EiystaUisation üben>). lieber die 
Mengenverhältnisse der eisenhaltigen Atomengmppe des Hämo- 
globins zu dem Eiweissstoffe der Blutkörperchen verschiedener 
Thiere liegen von Jüäefl und Hoppe-Seyler Bestimmungen vor. 
JUäeU untersuchte das Blut des Menschen, Hunds und der GanSi 
Soppe^SeyUr das vom Igel und Coluber natruL Nach letzterem Autor 
ist es interessant, dass in den Blutkörperchen der Menschen und 
Sangethiere der Blutfarbstoff gegenüber den anderen organischen 
(Eiweiss-) Stoffen fast allein verbanden ist, während bei Vögeln 
und Schlangen die Eiweisskörper in den BlutzeUen vorherrschen, 
was sich auch aus der schnelleren Senkung und Kembildung 
erkennen lässt: ein Yerhältniss, welches die Zusammenstellung 
der Besultate Soppe-Seyhr und der von JS, JüdeU erkennen 
lässt"": Auf 100 Th. trockne Blutkörperchen: 

Mensch Hund Igel Gans Colober natrix 

Hämoglobin = 94 30 86,ö0 92,25 62,65 46,70 
Eiweissstoffe und andere organische Stoffe 

= 5,10 12,50 7,01 36,41 52,45 
Man hat früher angenommen, dass der eisenhaltige Farb- 
stoff, welcher bei der Einwirkung von Säuren, Alkalien, Luft 
und Ozon bei Gegenwart von Wasser (Hoppe^SetfUr) auf Hämoglobin 
sich abgespaltet, Hämatin sei, eineVerbindung, welcher nach Hoppe- 
Seyler die Formel Ces H70 N3 Fe2 Oio zukommt Jedoch fand 
letzterer Autor, dass dieser Körper schon einer secundären Ver- 
änderung des ursprünglichen Atomgebäudes seine in der Formel 
ausgedruckte Constitution zu verdanken hat und durch Oxydation 



i) Das Hftmoglobin ist der «faudfe krystallisirbwre KOiper, der In seinen 
ZerseiiangsprodaktenElweisakdrper snlJiiiwttiBen liat. (iV^«r.) 
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aus einem anderen eisenhaltigen Pigmente, das als direktes Spalt- 
nngsprodukt aas dem Hämoglobin molekul austritt, nämlicli dem 
HSmocliromogen entstanden ist. Dieser Farbstoff bildet sich bei 
Hämoglobinzerfall unter Luftabschluss ; über seine Atomenver- 
hältnisae ist man jedoch noch vollständig im Unklaren. 

Es ist wohl nicht zn verwandern, dass man die chemische * 
Constitution des riesigen Hämoglobimnoleküls, wie es sich Inder 
Fomel Ceoo Hgeo N154 Fe S3 Ono präsentirt, noch nicht näher 
erkannt hat. lieber die Stellung des Eisens in ihm, was für 
unsre Arbeit am wichtigsten wäre, gibt es daher auch nur Ver- 
muthangen. Nadi Hoppe-Seyler scheint eine oberflächlicbe La|^ 
und eine verhSltnissmäasig leichte Abtrennbarkeit vom flbrigen 
Theile des Molekfils das Metall auszuzeiolmen: «Alle reducirende 
Froflsesse, welche auf den Blutforbstoff einwirken, 19sen das Eisen 
heraus, ohne die übrige Constitution des Moleküls besonders zu 
alteriren.^0 Samson machte zuerst die Entdeckung, dass Hs SO4 
dem Cruor das ganze Eisen entzöge, eine Beobachtung, die von - 
Seherer bestätigt wurde. MMer und wm Guäoeoer stellen 
durch Einwirkung conoentrirter Schwefelsäure auf Hämatin einen 
eisenfreien Blutfarbstoff dar. Erst in neuerer Zeit hat aber 
Hoppe-Seyler die Veränderungen des Hämatins unter dem Ein- 
flüsse reducirender Stoffe näher untersucht und wirklich eisen- 
fireie Pigmente erhalten: So trat bei der Einwirkung von H2SO4 
bei Gegenwart von Luft ein Körper auf, den er Hämatoporpho- 
rin (Oes H74 O12) nennt, bei Luftabschluss ein anderer, wel- 
cher im G-egensatze zu ersterem weder in H2 SO4 noch in Kali- 
lauge löslich ist und den er Hamatolin (Ces Hjg Ng O7) benannt 
hat. Da aber nichts destoweniger diese eisenfreie Figmente eine 
intensiv rothe Farbe zeigen Preyer ist der Beweis geliefert, dass 
die Gegenwart des Fe im Blute die rothe Farbe desselben nicht 
bedingt. 

Die Ansichten der älteren Physiologen und Chemiker gingen 
in diesem Punkt ausserordentlich auseinander, was man am besten 



*) Nadi Breyer gibt es einige leicht oxydable Körper , welche dae Hftmo> 
globin nicht weiter angreifm, so dasi es dorcliZaAüur von nenem 0 wieder in fhf* 
hämoglobin flbcrgefuhrt werden kann, dabin gebart Zinnoxydnl nnd AmmoniansiiUld 
in sehr grosser Yerdttnnnng. 
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aus Ämold^a Znsammenstelliiiig ersieht „Kehrere (Brande, Vath 
queün, Gmdm, Lecaim, B%0g%o n. A.) suchten zu erweisen^ dass das 
im Blut befindliche Eisen demselben keineswegs die rothe Farbe 
eriheile, sondern dass diese von einer eigentbümlichen, färbenden 
thierischen Materie herrfihre, die sie bald (Lecanu) als Globulin^ 
bald als Snbmbin oder Haematosin, bald (Gmelin) als Gliadin, 
bald (Biggio) endlich als £rythrogeii bezeichneten. Die meisten 
jedoch behaupteten, dass das Fe im Cruor einen wesentlichen 
Antheil an der Färbung habe und finden Bestätigung für die 
Ansicht besonders in der Erfahrung Ton Engelhardt, dass eine 
Auflösung von Cruor in H^O, wenn man sie mit H^S tränkt 
oder mit Chlorgas oder Chlorwasser versetzt, nach einiger Zeit 
die Farbe verliert.^ 



In welcher Form das Eisen sich in dem Hämoglobinmolekül 
befindet, wissen wir nicht mit Sicherlieit. Es heirschte bei den 
älteren Autoren hierüber eine bedeutende Meinungsdifferenis. 
Berzelius, Lrrmni u. A. glauben das Fe als Metall in einer orga- 
nischen Verbindung Fe + CKNOSP etc. ; Deyeux und Parmentieux 
halten das Blutroth für eine Auflösung von EisenoXyd in 
überschüssigem kohlensaurem Natron , Foucroy und Viu/quelin 
für eine Verbindung von Eiweissstoffen mit basischem phosphor- 
saurem Eisenoxyd ; • nach Prevost und Dumas ist es eine Lösung 
von Eiweiss; F. und «/*. Armld schliessen aus ihren Beob- 
achtungen, auf die Anwesenheit von kohlensaurem Eisenoi^dul. 
Hünfeld nimmt an , dass das Fe im Blutfarbstoff als Eisenoxydul- 
salz gegenwärtig sei. Aehnliches behauptet auch Scharlau 
der das Fe als Eisenoxyduloxyd in den Blutkörperchen sein lässt 
und zwar in dem Verhältniss des 0 des Oxyduls zu dem des 
Oxyds wie 1:3. — Gegen die Annahme, dass es als phosphors. 
Salz dem Blute angehöre, wie es sich nach seiner Fällung auf 
gewöhnlichem Wege darstellt, wendet sich Oidtmann- Scharet^ 
die es für wahrscheinlich halten , dass das Eisen in einem mehr 
oder weniger durch Oxydation alterirtem Zustande in der orga- 
nischen Verbindung vorkomme. — Nach Hoppe- Seyler „hat der 
alte Streit, ob das Eisen als Metall oder als Oxyd in dem 
Hämoglobin enthalten sei, jetzt keinen Sinn mehr, dagegen 
ist es fraglich, ob es in diesem Körper als Ferrid- oder als Ferro- 
Verbindung enthalten ist.'' Aus der schon oben angegebenen 
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Thatsache, dass alle jene reducirendeii Stoffe, welche das Ei.sen- 
oxyd in den Oxydulzustand zurückt'ühreii, das Ferrum aus dein 
Hämatin ohne bedeutende Einwirkung auf das Gresammtmolekül 
herauszieht und in der Lösung als Oxydul präsQntirt, hält er die 
Aniialune für wahrscheinlich, dass das Eisen darin als Ferricum 
enthalten sei. Dieser Aussprucli gilt für das Riiinatin, für jene Ver- 
bindung, welche durch Oxydation aus dem Kämochromogen ent- 
standen ist; er lässt aber auf die Bescliatfenheit des Eisens im 
Hämoglobin keinen Schluss zu; ilenn das Hämatin ist bei seiner 
Entstehung in den ursprüaglichen Sauerstoffverhäitnissen wesent- 
lich, verändert worden. 

Dem HämoglübinmoleküJ kommt die Eigenschaft zu, 0 in 
schwankenden Verhältnissen locker zu binden, also in seinen Oxy- 
dationsstnfen zu wechseln. Dass dies für die normale Funktio- 
nirung des Blutes nothwendig ist, geht aus einer einfachen Feber- 
legung hervor; Im lebenden Blute, welches im Kapillarkreislauf 
grosse Sauerstoffmengen abgibt und im Lungenkreislauf wieder 
aufnimpit, niuss der Grad der Oxydation seiner O tragenden orga- 
nischen Verbindung einem fortwährenden Wechsel unterliegen, 
im arteriellen Blute sich erhöhen, im venösen Blute sich ernie- 
drigen. Es scheint wie Hoppe- Seyler richtig bemerkt, gerade die 
Verknüpfung des Atomencomplexes, welcher bei der Spaltung des 
Hämoglobins Hämochromogen bildet, mit jenem, welcher als Grlo- 
buliu austritt, die lockere Bindung zu gestatten; denn sobald dieses 
Band zerrissen ist, wird O festgebunden und das Hämochi'omogen 
zu Hämatin oxydirt. 

Dass aber in der That das Eisen das 0 anziehende Moment 
in der Verbindung bildet, geht mit grösster Wahrscheinlich- 
keit daraus liervor , dass der Sättigungsgrad des Blutes ge- 
nau proportional dem Eisengehalte ist : auf 1 Atom Fe 
kommen 2 Atome 0 (Hoppe- Seijlcr und Freyer) ; mit dem 
steigenden und sinkenden Eisengehalt des Blutes steigt und 
fällt die Saueratoliaufnalune (Grehant und (^uiiiq^uatid.) 



^ Beide Antoren kaneii dnreli Venmclie und Beredmimg m diesem Seenl- 
tele, leli begnflge mich Preyef*B Angaben wieder za geben: 1 Grm. redaclitef 
Bttmoglobin (jedoch bei 1000 getrocknet) iibsorbirt^- iniabh.iiigig; vom Druck in wäs- 
eeriger Lösnng: im 1. Versuch l,37cc, im 2. Verdutili l,3icc, im Versuch l,23cc, 
0 (gemeaaeu bei OO oud 1 m.) bei Temperaturen von 18<>, 19^ und von OO C. Dass 
Mittel ist denuimli l,8eo. Nivunt man an, das Molekulargewicht des Hämoglobins 
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Beide Autoren grfinden ilire Hethoden der Hämogiobin-Bestimm- 
nng des Bhites auf die Thatsache, daaa die Hämoglobinmenge 
einer Blatsorte stets proportional sein muss des aufnehmbaren 
Sauerstoffquantums. Für unsere Annahme spricht auch ferner, 
dass dieselben reducirenden Stoffe, die im Blute 0 entziehend also 
reducirend wirken, ebenso gegen das £isenoxyd und die Oxyd- 
salze dieses Metalles sich verhalten; sowie dass EisenoxyduUÖs« 
ungen aus der Luft rasch Sauerstoff anziehen und sich in Oxyd- 
Verbindungen verwandeln, was noch rascher geschieht, wenn sie 
an Ei Weisskörpern chemisch gebunden sind. (A. Ma^er, Buch' 
heim.) Ersterer hat zwei Lösungen von schwefelsaurem Eisen- 
oxydul, die eine mit, die andere ohne EiweisslÖsung luftdicht in 
Flaschen aufgestellt. Bei Zutritt von geringen Quantitäten ath- 
mosphärischer Lui't oxydirte sich das Eisenoxydulalbuminat auf- 
fallend rascher, als die reine OxydulsaklÖsung. Die Verbindung 
des Eisens mit einem organischen Radikal hebt also die Fähig- 
keit des Eisenoxvduls 0 aus der Luft anzuziehen nicht auf, son- 
dem erhöht dieselbe nur. Hoppe-Seyler^s oben angeführte Ver- 
muthungi die organische Verbindung scheine die lockere Sauerstoff- 
bindung zu bedingen, erhält durch diese Beobachtung eine 
erhöhte Wahrscheinlichkeit* 

Untersuchungen, welche quantitative Bestimmungen des 
Hämoglobins in dem Blute verschiedener Thierarten zum Zwecke 
hatten, liegen wenige vor. loh begnüge mich, im Folgenden eine 
TabeUe aufzustellen, aus welcher die Zahlen der einzelnen Autoren 
zu ersehen sind. (Tab. V.) 

Die Häniüglobinmessungen des Blutes können nach ver- 
schiedenen Methoden ausgeführt werden, von denen zur Zeit 6 
angegeben sind. Mich über den Werth und die Vorzüge der ein- 
zelnen Untersuchungsweisen näher auszulassen, liegt dem Zwecke 
dieser Arbeit ferne, nur möge kurz folgendes bemerkt sein: 



8üi kcia Maltiplam der durcli die Analyse ermittelten Zahl, ein« durch die Höhe 
dieser ZtM efadgernnsseii gerechtfertigte Annaltme, so wflrde nach diesem Yenaehe 
1 MoL Himoglohin, als Cboq N|m Fe Sa. O^n = Hb verbanden sein im 
Qxyhtnoglebin mit 1 Molek. 0 also 0|; denn ^ = Es nehmen aber 0,0024 gim. 
0 bei 0» und 1 ra. Quecksilberdruck (da lOOOcc 0 bei OO und 0,76 in. 1,43028 grra. 
wiegen) einen Ranm von l,27cc, womit die gefundene Zahl sehr gut übereinstimmt« 
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1. Die Eisenanalysen geben leicht zu geringe Resultate , da 
bei der Verkohlung u. s. w. während der Analyse geringe Ver- 
luste an Eisen schwer zu vermeiden sind; 

2. die Farbenmethode gibt leicht zu hohe, weil man schwer 
ToUständig reine Hämoglobinlösungen erhält (Hoppe-SeyUr). 

3. QuitiquaMi^s Methode, aus der resorbirten 0-menge das 
Hämoglobin zu berechnen, scheinen die unsichersten Zahlen 
wegen der Menge von Fehlerquellen zu liefern. 

4. Das spektroskopische Verfahren von Preyer gestattet sehr 
genaue Bestimmungen, leidet jedoch im Vergleich mit der folgen- 
den, von Vierordt angegebenen TJntersuchungs weise an dem Nach- 
theile, dass man grössere Quantitäten Blutes und zu Controlver- 
suchen stets neue Hämoglobinlösungen bedarf, während 

5. die quantitative Spektralanalyse diese S(>hattenseiten niclit 
darbietet. Leider hat dieselbe bis jetzt nur relative Zalileu ge- 
geben, die auf ihre Uiiireclniung zn absoluten bis uacli der Un- 
.tersuchung einer reinen Hämoglobiiilbsung zu warten liaben. 

6. Es bleibt nun noch die älteste Bestimniungsweise des 
•Blutfarbstoffs nach Frcvost und Dumas, welche in der Angabe der 
trockenen Blutkörperchen beruhte ; dieselbe kann, da sie heut zu 
Tage gewiss von Niemanden mehr zu Hämoglobinbestimmungen 
verwendet wird, im Vergleiche zu den vorhergegangenen Methoden 
vollständig unberücksichtigt bleiben. 



1) Prtget bat das Blut aus einer uenscUichen Plaeenie epektroakopisck 
auf seine Hämoglobinmenge nntenmeht nnd das EisM direkt dareii Yerasehmig 
ind Titrirang mit Chamäleon bestimmt. Er erhielt in lOcc Blnt grm. Fe: 

direkt : spektroscopisch : 

1. VeräUüh 0,0051645 1. Yersach 0,0054348 

S. n 0,0060620 2. , O,O0632M 

8. « 0,0064348 

Ans der Eisenmengo berechnet eutlialtcn lOcc Blut: 
1,220 grm. HImoglobitt 
1.810 , n 

dnreb das Spektrum geftinden: 
1,294 , 

1,292 „ 
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13,12—13,46 
14,03—14,8 
13,33 13,95 
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11,43 — 13,02 
11,62 
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Schwein 
Stier 
Ochs 
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Kalb 
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Schon als diese Sclirifk im MannBkript fertig war, ersohieii 
die Arbeit von A, Ä, Komuhff Über den HSmoglobingebalt des 
Wirbeltbierbliites. Derselbe bat unter Vkrwd^s Leitung nach 
der Hetbode dieses Forsebers seine zablreicben Hämoglobinbestim- 
mungen angestellt und kam zu dem Besultate : j^dass der Hämo- 
gbbingebalt im Grrossen und GkuLsen in den einzelnen £lassen der 
Wirbeltbiere von dem niedersten Kaltblütern au bis hinauf zu den 
Säugern allmählig zunimmt und zwar erheblioh mehr, als seine 
nach andern Uethoden arbeitenden Vorgänger angegeben haben. 
Zwischen dem niedersten Gehalt in einem Exemplar Leuciscus 
und dem höchsten bei einem Maulwurf, besteht ein 17facher Un- 
texschied.'' Er benützte nur zu seiner Zusammenstellung die an 
erwachsenen Thieren erhaltenen Zahlen für den Hämoglobinge- 
halt der einzdnen Klassen der Wirbeltbiere, welcher in Tabelle 
VL in relativen Ziffern angegeben ist: 



Tabelle VL 



Klassen. 


Zahl der 

Thiere. 


Htmoglobin- 

werth. 


Fische 


16 


0.3564 


Amphibien 


18 


0,3889 


BeptiUen 


18 


0,4828 


Y6tA 


17 


0,7814 




22 


0,9386 



PhyBiologisohe und pathologische Sohvanktingen im 

Eis6n- resp. Hämoglobingehalt des Blutes. 

Untersucht ipan das Blut verschiedener Individuen derselben 
Thierart, oder auch desselben Indivieluums zu verschiedenen 
Zeiten, oder aus verschiedenen (xetässbezirken, so findet man fast 
regelmässig eine mehr weniger bedeutende Differenz des Hämoglo- 
bin- oder Eisengehaltes , wie dem entsprechend einen ungemeinen 
Wechsel im Sauerstoffsättigungsgrade des Blutes. Diese Schwank- 
ungen gehen schon aus den in Tabelle Y. angegebenen Zahlen 
hervor. 

Bereits die älteren Analytiker des Blutes sind bei ihren 
Befunden auf diese variable Menge des Blutroths aufinerksam 
geworden und haben verschiedene Momente angegeben, welche 
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die Zusammensetzung dieses Mediums auch bei gesunden Indi- 
viduen zu beeinflussen vermöchten. (Denis, Lecanu, Ändrdl, Gavaret 
und Bela/oJid, Simon, Nasse u. A.) 

AJlein erst nachdem die grosse Wichtigkeit des IBfömoglobins 
im Blute ganz erkannt und gewürdigt war, untersuchte man 
diese Verhältnisse näher und kam für Physiologie und Pathologie 
zn wichtigen Sätzen; doch lassen sich bestimmte gesetzmässige 
Terhaltnisszahlen der einzelnen die Blutconstitution modificirenden 
Momente noch nicht aufstellen, theils weil die Zahl der Unter* 
Buchung zu gering, theils weil das der Untersuchung disponible 
Material zu yeschiedenartig ist. Man erhielt bei solchen Unter- 
suchungen nur eine Besnltirende , deren dncelne Faktoren man 
ihrem Einflüsse nach, Yielleicht annähernd abzuschätzen , deren 
Ausschlag gebende Einzelwerthe man jedoch nicht zn bestimmeii 
vermag. 

Man kann gegenwärtig folgende, die Blntconstitntion beein« 
Aussende Yariabeln au&tellen: 

1. Die Individualität selbst, die Constitution, Lebensweise, 
das Alter, das Geschlecht, 

2. die Nahrung, 

8. physiologische Zustände z. B. Menstruation, Ghravidität, 
4 pathologische Zustände, 

6. der Durchgang duroh die yerschiedenen Edrperorgane. 

i. Der EUmgehdU des Bluitea tti verachieAmm Ge/ässbegirlBm. 

Eine grössere Anzahl genauer Untersuchungen des Eisen- 
oder Hämoglobingehaltes von Blutsorten aus verschiedenen Qe- 
iässbezirken müsste fttr die gesammte Physiologie vom grössten 
Werthe sein, da man aus ihren Resultaten auf den Yerbrauoh 
des Blutfarbstoffes, auf seine Funktion ünd Verwandlung in den 
einzelnen Organen Schlüsse ziehen konnte. Allein, wexin auch 
in dieser Beziehung schon Einiges geleistet wurde, so genügen 
doch die vorliegenden Untersuchungen nicht, eine grössere Menge 
folgerichtiger Schlüsse zuzulassen. 

Man begreift recht wohl aus den mannichfachen Funktionen, 
welche die Gesammtblutmasse während des ablaufenden Lebens- 
prozesses zu vollführen hat, von denen soviele mit der Ver* 
nichtung der eigenen blutbildenden Bestandtheile einhergehen, 
dass ein immerwährendes Schwanken dieser einzelnen Theile zu 
einander stattfinden muss, indem die bei der Thätigkeit einzelner' 

IX» 
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Organe aufgezehrten, theik festen, tlieils flüssigen Blutelemente 
erst durch neaes, von Aussen eingebrachtes Bildungsmaterial 
wieder ersetzt werden müssen. Dieses Entstehen und Veigehen 
der einzelnen Theile hält aber sicherlich mit einander nicht 
gleichmässig Schritt, es liegt also hierin eine Bedingung zu einer 
fluctuirenden Constitution des Blutes im Allgemeinen, demnach 
auch zu einem variablen Hämoglobingehalte. Man sieht dies am 
besten aus der Thatsache, dass einzelne Bestandtheile des Blutes 
wie z. B. das Wasser continuirlich dem Blute entzogen werden, 
während die Einnahme desselben eine intermittirende ist. 

Es hält ferner Crorup-Besanea für wahrscheinlich, dass die 
Mischung von Plasma und Blutkörperchen in ein und demselben 
Gefässe in sehr kurz aufeinander folgenden Zeiten sich merklich 
ändern könne. „Nach den Strömungsverhältnissen des Blutes und 
den gegebenen Widerständen muss es sich oft genug ereignen, dass 
das aus einer bliebigen Arterie ausgegangene und dort gleich* 
massig gemengte Blutvolunien in den Venen ungleichmässig ge- 
mischt anlangt, indem je nach der Q-eschwindigkeit des Stromes 
dasselbe bald reicher bald ärmer an Blutkörperchen sein wird; 
woraus folgt, das^^ die zu denselben Zeiten an verschiedenen Orten 
oder zu verschiedenen Zeiten an demselben Orte aufgefangenen 
Blutmengen, von sehr verschiedener Zusammensetzung gefunden 
werden künnen, ohne dass irgend welche chemische Alteration 
mit dem Plasma oder den Blutkörperchen vorgegangen ist." 

Biese Vermuthungen wurden in neuerer Zeit durch Jianhe's 
Untersuchungen in ihrer Wahrscheinlichkeit bedeutend erhöht. 
Derselbe hat in einer Arbeit über den Thätigkeitswechsel der 
Organe bewiesen , dass bei der Arbeitsleistung derselben die 
Blutvertheilung im Organismus in dem Sinne sieb ändert, dass 
den thätigen Organen mehr Blut zugeführt wird als den ruhen- 
doi. „Die Thätigkeit der Muskeln entzieht dem Drüsenapparat 
einen Tlieil des Blutes und hebt damit seine überreichliche Blut- 
fülle. Umgekehrt sehen wir während der Verdauung die Apparate 
derselben vom Blute strQtzen. Es muss andern Organen, vor 
allem den Bewegungsorganen entzogen werden.^ In allen diesen 
thätigra Theilen des Körpers findet dann ein reger chemischer 
Prozess von jedenfalls verschiedener Art statt, in welchem Blut- 
bestandtheile zu Grunde gehen. Es wird demnach das Verhält- 
niss der flüssigen zu den fixen Bestandtheilen und deshalb auch der 
Gehalt an Hämoglobin im Blute eines Oi^nes ein verschiedener 
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sein, je nachdem dieses in Bnhe oder in Thfttigkeit ist. Und 
in der That ist der Beweis geliefert, dass sowohl bei Unskel- 
arbeit in den Muskeln als bei dem Yerdanungsproxess in der 
Leber bedeutende Mengen Hämoglobin ihren Untergaug finden. 
Hanke beobachtete bei tetanisirten FrSschen eine sehr beträcht- 
liche Einbnsse der Gksammtblntmenge , wogegen die Ffirbekraft 
des Blutes dieser Thiere im Vergleiche zu der gemhter Frdsohe 
nur eine ganz minimale Steigerung erfahren hatte, ein Beweis 
für HSmoglobinverbrauch bei Muskelanstrengung. Bass aber ein 
gleiches Volumen Blut in der Leber withrend der Verdfiaung 
mehr Hämoglobin verliert, als zur Zeit der Nüchternheit, haben 
Grikan^s Resultate der Hämoglobinbestimmungen des Lebervenen- 
blnts bei Hunden bewiesen. GrSkarU suchte die Menge des 0 und des 
CO, welche ein Volumen Blut sättige, und berechnete daraus den 
Parbstoti^halt des Blutes. Von einem nüchternen Hunde absorbirten 
100 cc Carotisblut 31,8 cc 0 

und hierauf 27,2 cc. CO 
100 cc. Lebervenenblut 90 cc 0 

und 26,1 cc. CO 
Von einem Hunde in der Verdauung 
absorbirten 100 cc. Blut des rech- 
ten Herzens 20,17 cc. 0 

und 17,63 cc CO 
100 cc Lebervenenblut 17,17 cc O 

und H45 cc CO 

Die rothen Blutzellen und «lit ihnen das Hämoglobin werden, 
wie aus der GaUensekretion im Voraus zu erwarten ist, bei der 
Verdauung decimirt,* denn der Sauerstoffsättigungsgrad ist im 
Lebervenenblut während derselben herabgesetzt. 

Wie sich aber thatsäclilich bei einem Menschen der Hiinio- 
globingehalt in stetiger Schwankung erhält, sieht man aus Vier' 
orcUs Untersuchungen an sich selbst. 

Der Hänin^lobingehalt seines Blutes war nach seinen rela- 
tiven Zahlenwerthen folgender: 
31. Dezember: 1,125; 1,157. 

1. Januar: 71/2^ 1,3986, ^i^ 1,2879,111^ 1,239(3, 12 Va*^ 1,3034, 
2V4 1,2918, 1,2658, lOi^ 1,2322." 

Die 'Untersuchui^en, welche sich mit dem Vergleiche des 
grosseren oder geringeren Gehaltes an rothen Zellen , Eisen oder 
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HSmoglobin im Blute ans yersohiedenen GkiCSssen bescMftigtiBn, 
■Bind zaUreiolieri jedoch die Angaben der einzelnen Autoren nm 
60 widerepreobender. Es gilt das Gesagte besonders for das 
arterielle und venöse Blnt. 

Man hat den Einwurf gemacht, diese Uannichfaltigkeit der 
Angaben beruhe auf mangelhafte Analysen. Allein es ist zu be-« 
denken, dass wenn auch die einzelnen Untersuchungen unter 
fehlerhafter Methode ausgeführt worden sind, dieselben trotzdem 
vergleichbare, nach der einen oder der anderen Seite hin grössere 
oder geringere Zahlen hätten ergeben müssen, wenn nur mit 
gehörigem IFleisse gearbeitet worden ist, was bei Mihmem wie 
Denis, Leeemu Prevost und Dumas nicht bezweifelt werden darf. 
Da aber die Besultate ein und desselben Autors in mehreren 
gleichzeitigen Untersuchungen des arteriellen und venösen Blutes 
verschiedener Natur sind, so lässt sich schon hieraus schliessen, 
dass keines der beiden Blutarten ein constantes Hehr an rothen 
Zellen und Eisen vor dem andern voraus habe. Vergleicht man 
das Blut einer Arterie und einer Vene desselben Oxganes, so 
wird es sich hauptsächlich darum handeln, ob in den Capillaren, ' 
dem Hittelgliede beider, viel Wasser aufgenommen oder abgege- 
ben wurde, ob daselbst neugebildete Zellen, nenentstandenes Hämo- 
globin in die Blutbahn eingetreten oder solche Blutbestandtheile 
zu Grunde gegangen sind. Aus diesen variablen VerhSltnissen, 
die in den CapiUametzen verschiedener Organe und zu verschie- 
denen Zeiten herrschen, geht von selbst eine veränderliche Pro- 
portion der Elemente der einzelnen Blutsorten zu einander hervor. 

Im Folgenden werden die Angaben der Autoren über die 
abgehandelten Fragen gebracht, wobei auch jene citirt werden, 
welche sich auf die Blutkörperchenbestimmungen beschrankt 
haben, wohl wissend, dass diese nicht, wie Denis, Leeanu, See- 
querd und Boäier muthmassten, mit dem Eisengehalte deckend 
sind, jedoch in der Ueberzengung, dass in den meisten Fällen 
beide Werthe nicht zu grosse Verhältnissdiflerenzen darbieten. 

Simon untersuchte Pferdeblut aus der Art carotis und 
Ven. jugularis und fand auf 100 Theile daselbst in dem 



Arterien- 



Ymmblvte 



Hämatin 



Globulin 



I 4^872 
n 3,640 
I 186,148 
n 76,400 



6,176 
8,952 
128,698 
78,040 
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Hieraus schliesst er, die Arterienblutzellen seien ärmer an 
Farbstoff, als diejenigen des venösen Blutes. Auch Hering über- 
zeugte sich, daas das Blut der Vene einen Ueberschuss an Hämo- 
globin im Vergleich zu dem der Arterien habe; derselbe gibt aui 
100 Th. Blut des Eindes, Schafs und Pferds im arteriellen nnd 
venösen Systeme folgende Hämoglobinmengen an: 

Tahdh IX. 



Eind. 


Sohaf. 


1 Pferd. 


A. 


V. 


' A. 


V. 


A. 


V. 


164,7 


170,4 


106,1 


124.4 


130,9 


131,1 



C. IL Schuh glaubte, dass der BlutfarbstolT mit der dunklen 
Farbe im Blute zunimmt, dasd mithin das veuüse mehr, als das 
arteriöse euthalte. 

Nach Fotjgiale und Marchai enthielt das Blut eines an En- 
cephalitis leidenden Mannes aus der Art. temporalis auf 1000 Th. 
Blut 97,40. aus der Vena brachialis 106,05 Blutzelleu. 

Lecanu bestimmte für KXX) Th. Pferdeblut die Blutkörper- 
chen und fand im Gegensatz zu den vorhergenannten Autoren 
das arterielle Blut reicher daran: 



Tabelle X 


Blut ans der 


Aorta 


Cava 


Carotis 


Jagnlaris 


Blntkürperchen 


122.68 


10ti,7ö9 


125,6 

• 


— 
111,03 



Auch Pn'üost und Dumas sj)rechen sich für einen höheren 
Gr ehalt an gefärbten Elementen des arteriellen Theila des Kreis- 
laufs aus. — 

Es enthält nach Dmis meistentheils das Arterienblut mehr 
Hiimatin und Eisen, als das venöse, allein in einem Falle war 
das Vt!rhältniss ein umgekehrtes. 

Auch Ch'DKuif fand für den Zellengehalt beider Blutarten 
gesunder Pfertle variable Ziffern , im Durchschnitte zeigten die 
Venen ein Uebergewicht au Blutkörperchen: 
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Venen Arterien 

L mm) 108,600 

n. 82,3(X) 88,500 
HL 101,400 96,866 



Mittel 121,600 97,968 

Ebenso verhielt es sich bei dem Hammelblut nach LeteUicr. 
Er gibt folgende Zahlen für die Blutzellen auf 1000 Th. Blut an : 

Venen- Arterieublut 

I. 97,3 113,0 
n. 72,0 63,5 
m. 121,0 106,1 

Mittef 96,8 94j~ 

Uaidetüiain erhielt die Färbekraft, also der Hämoglobinge- 
halt in beiden Blutarten stets verschieden, und zwar das arte- 
rielle Blut reicher an Hämoglobin, als das venöse, batike bestä- 
tigt dies, jedoch war der Unterschied sehr gering, noch in den 
Fehlergrenzen liegend. 

Schöffpr (bei Preyer) fand bei einem Hunde in 100 co. Caro* 
tisblut 0,08 gnu. Fe^ 0^ in 100 cc. venösen Herzblutes 0,078 grm. 
Fej O3; bei einem anderen Hunde waren in 100 cc. arteriellen 
Blntes 0,100 grm. Fe» Og, in 100 co. venösen Blutes nnr 0,09 
grm. Feo 0,, ; Zahlen , welche im Sinne Haidenhams einen Unter- 
schied beider Blutsorten beweisen. 

Dagegen bestimmte Jarisrh den Eisengehalt des arteriellen 
und venösen Hundeblutes und erhielt das entgegengesetzte Resul- 
tat der Tabelle XL 

Täbelk XL 



Auf 100 Theile Blntasche : 



des arteriellen Blutes 


d. yemdsen 


I. 


n. 


HL 


IV. 


Feg Ol 9.14 


«,58 


7,66 


10,08 


nnd liienwf auf 100 Th. Btat bereehnet: 


Fei 0^0,0619 


0,0418 


0,0688 


0,0663 
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Uebereinstuiimender sind die Angaben der Autoien über 
den Hämod^obm- resp. Eisengehalt des Pfortaderblntes und des- 
jenigen der Lebervenen f welcb letsteres eine geringere Menge 
Eisen im Vergleiche snm Ffortaderblnte mit sich ftthrt, was 
▼oUstandig mit Chrehan^B Beobachtung harmoniri Es mnss jenes 
Blntvolnmenf welches ein Organ schon passirt hat, wo rothe 
Zellen in Kasse zu Grunde gehen, eisenarmer sein, als jene Blut« 
menge, welche dieses Stromgebiet zu dorchlaufen erst im Be- 
griffe steht. 

Lehniann fand 



TaheUe XIL 
nnf 100 Th. flüssigen Cruors von Hunden 



der 
Ffortader. 


der Leber- 
Tttnen, 


der 
Pfortader. 


der Leber- 
veneii. 


der 
Pfortader. 


der Leber> 
Tuieo. 




34,681 
0,864 

0.087 


80,067 
0,228 

0,069 

B«i dr«i 


24,144 
0,818 

0,077 

Pferden k 


29,336 
0,206 

0,061 

«Ben tat 


23,011 
0,806 

0,091 

100 Theile 


80,768 
0,284 

0,072 

flftesigen ( 


feste Stoffe ; lOU Th. 
dieser enthielten 

Eisen; der flüssige 
Crnor in 100 Th. 
Eisen. 

[«mors: 


29,377 
0,216 
0,071 


0.109 
0,042 


28,622 
0,296 
0,009 


31,681 
0,229 
0,066 


28,483 
0,338 
0,106 


84^059 
0,886 
0,094 


feste Stoffe ; HKJder 
selben enthielten 
Eisen ; der flüssige 
Crnor iu 100 Th. 
Eisen. 



Sämmtlic'he Zahlen beweisen mit der grÖssten Uebereiustim- 
mung die obige Behauptung. 

£benso ermittelte derselbe Autor in dem Pfortaderblute von 
Pferden, welche 5 — 10 Stunden nach der Fütterung getödtet wor- 
den waren , (die ersten 2 Thiere 5^ nach Nahmngsaafhahme, das 
letztere 101» darnach) sowie in dem Blute der Lebervenwi folgrade 
Werthe ffir die Blutkörperchen anf 1000 Th. Blnt: 

Pfortader Leberreneii 

600,520 776,396 
672,632 743,400 
256,928 578,476 
Ziffern, die mit den oben angegebenen Eisenmengen dersel- 
ben Blutsorten so ansserordentlich differiren, dass man glauben 
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könnte, in der Leber ginge hauptsächlich die Eisenverbindung 
des Blutes zu Grunde, während die Zahl der Zellen eine Stei- 
gerung fände. Während das Verhältniss des Eisens zu den 
trockenen Zellen im Pfortaderblute wie 1: 312 aivh darstellt, 
ist es im Blute der Lebervenen wie 1: 5(X), es koiumt demnach 
das Eisen von lüO Zellen des Pfortaderblutes auf 150 Zellen der 
Lebervenenblutes. 

Lehmann gibt die Mengen der feuchten Blutzellen des Blu- 
tes von 3 — 6 Stunden nach der Nahrungsaufnahme getSdteter 
Pferde aus verschiedenen Arterien und Venen mit folgenden 
Zahlen an: 



TabelU XIJX. 



II 

Art. carot. 1 


jVen. abd. ext. j 


1 

Art. carot. 

1 


'S 


Abd. extern. 


Ven. Cava. ' 


Art. carot. ^ 
mit Hepatica. 


Ii 

Ven. cephal. i 


V. Cava ohne 
1 Hepatica. , 


Art. car. 


Ven. Jagul. 


Ven. Dig. j 


Art. 

i 


I Cava ohne 
' Hepatica. 


lO 


1 


t 


Ol 


aj 

X 


od 






s 


CD 
O 


t 


«ö 

OS 












05' 


oi" 

CO 
«4 


o 


ö" 




1- 


CO 

s 


T-H 

CO 


09 


664, 


«• 

lO 



Das Eisen des arteriellen Blutes verhielt sich nach diesem 
Forscher zu den trockenen Zellen , derselben Blutart wie 1 : 394, 
das Verhältniss war im venösen Blut etwas geringer, nämlich 
wie 1: 390. 

Prcvost und Diunas fandi']i im Blute eines Hingerichteten 
aus d«r Pfortader 114,'2 ' (x, Blutkru|M'r( Iihd wogegen sie als 
Mittel aus verschiedenen Bestimmungen des Blutkörperclienge- 
lialtes des Arnivenenblutes 129,2 p. m. angegeben haben. 

Gray untersuchte das Blut aus verschiedenen Gefässbe- 
zirken dreier wohlgenährter Pferde und es verhielt sich der Zel- 
lengehalt des Aortenblutes zu dem des Milzvenenblutes wie 

156: 109; 188 : 60; 104: 27; was für die Annahme spricht, 
dass in der Milz zahlreiche Blutelemente zu Grunde ejeht n. Das 
Blut einer vena mesenterica wies 157*Voo Zellen, das Milzveneublut 
desselben Thieres 94<*/oo ^uf, ein anderes Mal war dies Verhält- 
niss wie 63 : 35 p. m. Bei weiteren 3 Pferden verlädt sich das 
venöse Blut der Jugulans zum Milzvenenblute gleichwie 
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162: 102; 139: 108; 125: 91. Bei einem hungernden Pferde 
enthielt das Arterien- nnd das Milzvenenblut gleichviel Zellen 
nlmlioh 9l7oo. 

Funke berichtet folgende Ziffern für den Zellengehalt der 

Milzarterie und Milzvene: 

MUzarterie MUxvene 
603,840 796,000 
481,190 760,440 
642,440 706,160 
Bedard veröffentlichte folgende Resultate aus seinen ünter- 
suchungen verschiedener Pferdehlntsorten angegeben f&r die 



ZeUen p. m. 

Ln Carotisblnt 132,31 

Jugularvenenblut desselben Thieres 122,94 

„ „ eines alten Pferdes 128,44 

Milzvenenblut desselben Thieres 113,53 

Jugularvenenblut eines kräftigen Thieres 119,39 

Milzvene n n 109,99 

Jugularvenenblut eines alten Thieres 128,44 
Jugularvenenblut eines kräftigen Pferdes 

durch einen Unfall getSdtet , 9^ nfichtem 119,39 

Pfortaderblut desselben Thieres 136,41 



Es bleibt noch eine Angabe von Horn anzufügen, nach 
welcher die geringsten Mengen des Blutfarbstoffs im Arterien- 
blute eine grössere im venösen, die meiste im Pfortaderblute 
enthalten sind. 

^. iLifUfluas der Nahrung auf (hn Eisen- und UämoylobitigeJialt des 

Blutes. 

Schon Berns i Beeguerel md Boäier haben der Nahrungsaus- 
wahl eine bedeutende Einwirkung auf die Blutbeschaffenheit zuge- 
standen; nach ihnen werden die Blutkügelchen bei schlechter 
oder ungenfigender Ernährung in ihrer Anzahl herabgesetzt. 
Denis fand bei einem gesunden Madchen 132,80/o(» Zellen im Blut, 
nach einer 14tägigen strengen Diät nur noch 87,9<^/oo; bei einer 
d9jährigen gesunden Frau 1649/oo Zellen , nach Stiigiger strenger 
Diät derselben nur llO^/oo* • 

Aber erst durch VeräeH, Baumm, VaU waA Bischof vaid endlich 
^uroh SMoHns Hämogibbinbestimmnngen wurde experimentell 
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die Abhangij^eit des Blntrothes von der quantitativen wie quali- 
tativen Nahmngsaufiiahme bewiesen. Bisehoff und VbU haben 
gefunden ) dass bei ungenügender Ernährung der Körper und 
das Blut einen höheren Wassergehalt besitzt. 

Verdinl cxperiiueiitirte an einem liiindf. der einen procen- 
tischen Eisengehalt des Blutes nach IBtägiger Fleischfütterung 
von 12,75'Yo, nach 20tägiger Brodfütterung von Ö,65"/,) aufwies, 
was Suhbotins Versuche bestätigt. Nach Siibbotin wird die Hämo- 
glübinmenge durch eine eiweissarmc Kost wie z. B. Brod oder 
viel stickstofffreie Stoffe oder durch eine Ansammlung von Fett 
im Körper herabgesetzt. Vor diesem haben schon Pamim und 
Ratike auf den Einfiuss des Fettes auf das Blut aufmerksam 
gemacht. Beide Autoren bemerkten bei Fettreichthum ein nicht 
unbedeutendes Sinken der Gesammtblutmenge. 

JlanJce's Vermuthung, dass in manchen Stücken dieselben 
(resetze für Hämoglobinvermehrung oder Verminderung gelten 
würden, wie er sie für die Vermehrimg oder Verminderung der 
(jesammtblutmenge aufstellen konnte , findet hier eine Bestätigung. 

Gmelin macht in seinem Lehrbuche die Angabe, dass nach 
Fettgenuss die Menge der Blutzellen zunehme, wie es Vopp nach 
Leberthrangebrauch und Thompson nach dem des Cocosnussöls be- 
obachtet haben. Beide letztgenannten Autoren schliessen aus 
ihren an phthisischen Personen gemachten Erfahrungen auf eine 
blutbildende Eigenschaft der betreffenden Stoffe, allein selbstver- 
ständlich können derartige Beobachtungen Subhotins Ansicht der 
störenden Einwirkung der Eettanhäufung im Körper auf den 
Hämoglobingehalt nicht beeinträchtigen. 

In diesen drei von Subbotin hervorgehobenen Momenten 
glaubt derselbe den Grund zu finden, wesshalb die Herbivoren 
weniger Hämoglobin in ihrem Blute besitzen, als die Carnivoren. 
Die Schwankungen des Farbstoffgehaltes bei Exemplaren derselben 
Spezies führt er auf den differenten Ernährungszustan l der 
Thiere zurück. Auf der geringeren Menge Hämoglobins der Pllan- 
zenfresser beruht nach ihm die grössere Leichtigkeit des Fett- 
ansatzes, der Mästung im Vergleiche zu den Fleischfressern. 

Ausser den drei von Subbotin besprochenen Nahrungsstoffen 
bleibt noch ein für den «Hämoglobingehalt des Blutes wichtiges 
Nahrungsnuttel übrig, nämlich das Kochsalz, PoggitUe und Plou- 
vie$ haben zuerst hierüber Mittheilungen gemacht* Letzterer 



Digitized by Google 



im geamdeii w»ä kranken OrgtniamBs. 



173 



stellte Veraaclie an, ob bei möglichst gleicher Nahrungsaufnahme 
der Menschen und Thiere eingenommenes Kochsalz das Körper- 
gewicht erhöhe. Er selbst nahm 3 Monate lang täglich 10 grm. 
Cl Na mit der Nahrung ein und liess durch Poggiale vor und 
nach diesem Zeiträume Analysen seines Blutes aasführen. Vor 
dem Gebrauche des Salzes enthielt sein Blut 130,U9%i Blut- 
zellen mit l,26^/oo ^"^2 O3, nach demselben war die Menge der 
Körperchen auf 143,0(P/oo gestiegen mit 1,50ö/oo Fe^ Oj. Allein 
diese Eisenoxydwerthe, so wie die der verschiedenen Thiere, wel- 
che von ihm Salz bekommen haben sind jedenfalls durch ein und 
dieselbe Fehlerquelle zu hoch angegeben , doch kann eine Steiger- 
ung der rothen Körperchenzahl bei Kochsalzgebrauch als wahr- 
scheinlich vermutliet werden. 

Es ist noch nicht sicher, obCl Na den. Zerfall des gebildeten Hä- 
moglobins aufhalte und so die Ausscheidung des Eisens in den Ex- 
crementen vermindere, wie aus den Untersuchungen von Worantchin^) 



<) Woromihm uiteranchte den Einflins des Ol Na und des Cl Ka anf die 

Asaimilation nnd Ansscheidnng des Eisens im Organismus an einem Hunde. Das 
tätliche Futter bestand aus 1(X) prra. Casein. 100 cc. destillirtf n ^Vassers, welches 
ihm durch die Magensoude eingebracht wurde. Mit dem Caaeiu nahm das Thier 
0,2 grm. FeiT. hydrog. redact. auf und mit dem Ha 0 abweehslimgsweise d Ha 
und Cl Ka In der eisten Zeil (18 Tage) bekam er pro die 0.318 gnn. Cl Ka 
und wurden iweiinal wftlirend derselben Eisenbestimmugen gemacht (I Periode 
6 Tage, II Periode 7 Tage) ; an den folgenden 13 Tagen erhielt das Thier <'l Ka 
mit zweimaliger Eisenhestimmung (III Periode 6 Tage, IV Periode 7 TageJ ; 
hierauf ging Woronichin wieder zum Cl Na über und zwar gab er die ersten 7 Tage 
(V Periode) pro die 0,481 grm., die letaten 5 Tage (VI Periode) 1,010 gm. IMe 
Seraltate sind ans Tab. XIV m ersehen: 



Periode 


Quantität 

des 
eingeführ- 
ten Fe. 


Eisen in 
den Ex- 
crementen 


Eisen im 
Harn. 


Qnantit&t 
desresorb. 
Bisens. 


I. Cl Na 


1,2 grm. 


0,G07grin. 


(),(K»8ägrm 


0,4945 grm 


11. Cl Na 


1.4 „ 


1,104 „ 


0,0OÜ7 „ 


0,2893 n 


m. Cl K 


1,2 n 


1,092 „ 


0,018 , 


0,090 n 


IV. Cl K 


1,4 » 


1.816 „ 


0,007 , 


0,078 , 


V. CI Na 


1,4 „ 


0,924 „ 


0,011 „ 


0,4'-5 , 


VI. Cl Nu 


0,8 


0,718 , 


0,013 , 


0,069 , 


(berechnet auf 










4 Tage.) 
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und Forstet' \) liervorzugplien selieiiit oder ob ob die 
Besorptiou des Eisens erleichtere und in Folge dessen 

Betrachtet man die Zahlen der letzten Sänle, w fällt die Grösse derselben 
bei KochsalzKcnnss in die Angen. Ans weiteren im Original dürchznsehendcn 
Untersnchungen hält es Woronichin für bewiesen, das» die Ansscheidang des Fe 
darvh die Schleimhaut der Ged&rme, also in den Excrementen nnd gleichfalls im 
Harn bei Cl K stirker ist, als bei CI Ka. 

1) JFVwvter's iwei Versacbe an einem Hönde constatiren, dass bei Salzhnnger 
die Eisenansscheidang nicht verringert wird, sondern dass im Gegentheile beden 
tend mehr Fe zur Eliminiation als zur Aufnahme kommt. Dem Thiere (20,77 Kilo) 
Warden sehr salzarme Rückstände vom Fleischextrakt (170 grm.) und Fett (150 grm.) 
als Nahmag verabreicht. (Gegen Ende des Versuchs mnsste etwas Cl Na znge- 
feben wwdeiu) Der erste Tersnoh wShrte 38 Tage und mnsste vegea hinflgen Br^ 
breebens abgebrocben werden. Bei dem aweiten Texsnehe wurden kleinere Portionen 
derSpeisemischnng gegeben und das Fett zeitweise mit salaficeier Stärke Tortanseht. 

Verhalten des £isens beim 1. Versach : 



Tabelle XV. 



Ver- 
snchstag. 


Yenelirte 
Vleiacb- 

rfickst. 


Fe in 
denselben. 


Fe im 
Küthe. 

1 


+ Fe 

in den 

Aasgaben. 


1—5 


807,5 grm. 


0,186 grm. 


0,203 grm. 


0,017 grm. 


6—9 


617,5 „ 


0,142 „ 


0,357 „ 


0,215 „ 


10—14 


161,5 „ 


0,037 „ 


0,532 „ 


0,495 , 


16—94 


1197.0, 


0.976 , 


0.698 , 


0,848 , 


2&— 31 


793.8 , 


0.189 , 


1.981 „ 


1,099 n 


32—35 


280,5 „ 


0,064 „ 


0,294 „ 


0,230 


3&-38 


189.2 , 


0.043 , 


0,301 „ 


0,268 , 



Es wwde demaadi wibrend 86 Tage 0.98 Fe anfiireBommeii und «uifogebeA 
8^60 Fe also ein Bisenverlnst von 9,66 Ofm. 

Im swdten Experimente neigte das Fe folgendes Yeckalten: 

Tabelle XVI. 



Ver- 

snchstage. 


Versebrte 
Fleisch- 
rückst. 


Fe in 
deuselbeu. 


Fe im 
Rothe. 


+ Fe 
in den . 

Aasgaben. 


1—2 


382,0grm. 


0,088grm. 


0,196grm. 


0,108gnn. 


3-4 


287,0 „ 


0,066 „ 


0,651 „ 


0,585 „ 


6-« 


955,0 „ 


0,220 „ 


0.434 „ 


0.214 „ 


10-11 


186,6 „ 


0,043 , 


0.3S9 » 


0,886 . 


19—17 


1119,6 „ 


0.867 „ 


0.808 „ 


0^061 , 


18—23 


946,8 „ 


0,218 „ 


0,280 „ 


0,062 , 


23—24 


115,8 „ 


0,027 „ 


0,035 „ 


0.008 , 


25—26 


112.8 „ 


0,026 , 


0,084 „ 


0,058 , 
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melir Hämoglobin im Körper sich bilden lasse {Woromchinf 
Zabelin i). 

Ein vollständiges Hungern stSrt die Blatconstitntion äusserst 
wenig, der Hämoglobingelialt wird fasst nicKt yermindert, ja in 
einzelnen Fällen kann derselbe sogar im Verbfiltniss zu den 
flüssigen Theilen erhöht gefunden werden. 

Kach Magendie waren im Blute eines Pferdes, das 22 Tage 
nur Wasser erhalten hatte , doppelt so viele Zellen als im An- 
fange des Versuchs. Es gehen HMäenhaiik und Panum an , dass 
sich während der Inanition das VerhSltniss der Blutkörperchen 
nicht wesentlich yerSndere. Biääer und Sdmidt fanden bei hun- 
gernden Katzen die festen Bestandtheile im Blute vermehrt. Voü 
hat sich auch Überzeugt, dass sic^ beim Hungern die Blutbe- 
sohaffenheit wenig alterire. Ebenso eiEhielt SubbaHn mit den 
vorhergehenden Autoren übereinstimmende Eesultate. Ein Hund 
hatte am ersten Hungertage einen Hämoglobingehalt von 13,80 Vo 
nach 38tägigem Fasten, noch von 13|33^/o. Bei einem Kaninchen, 
das mit gemischter Pflanzenkost genährt wurde, fand er eine 
Hämoglobinmenge von 8,86^/0, nachdem es 14 Tage gekungert 
hatte, war jene sogar auf 9,50^/o gestiegen, was eine beträchtHehe, 
wenn auch nur eine relative Erhöhung bedeutet. 

Subbotin erklärt dies auflallende Verhalten durch Wasser- 
abgabe des Blutes, welche im Verhältnisse zu den Verlusten 
der festen BestandtheUe beträchtlicher sein müsste , Wegfall 
der stickstoft'freien Nahrung bei Pflanzenfressern und durch Fett- 
aufzehrung bei den Fleischfressern. Durch Hungern würden, wie 



Die» maoht Ittr die Gesammtaus^al)« 2,B2gm. Fe 
D , QeBammtciunarim« 0,94 , „ 

demnacli ein Deficit von 1,38 „ , 

Es ergibt sich also in der That ein Eiscnraangol des Blutes bei nnztirel- 
chender Salzmenge der Nahrung. Ganz ähnliche Resultate hat DietJ bei seinen 
Versuchen über die Anfnahme und Ausscheidung des Fe gefunden; sie werden 
apäter nfther besprochen w«id«iL 

t) Kaoh Prcrfiaimr Zabelm wM dai madioiiiell gegebene Bleea nur in Oe- 
gMiw«rt ?on Cl Ne zeeorbirt. Wttxde eioli dleee Ai^be beeUtigen, eo liätte 
man fiSr die TliateMlie eine Erklärung, daee koohealzreiche EisesqueUeB bei Ani^ 

mic und Chlorose so vorzügliche Dienste leisten, selbst dann nochi venu, die T&t* 
schiedensten Eisenpräparate wirkungslos geblieben sind. 
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er sagt, die Pfianzeiifresser gezwungen vom eigenen Körper zu 
leben, wodurch sie gleichaam zu Fleiächfresseru würden. 

3, Einflw» der ComHkitum und Lebensweise auf den Eisen- und 

HämoghbingehaiU des Blutes, 

Nacli DeniSf Lecamt, Andrdlf Gavaret und Ddo,f<md^ Beeguerd 
und Bodier, H. N<isse und Anderen ist die Menge der Blutkörper- 
chen bei Menschen von kräftiger Constitution eine höhere als 
bei solchen mit einer' schwächlichen, wenn auch noch ganz in 
der Breite der Gesundheit sich bewegenden LeibesbeschafP^nheit. 
Ebenso wird man nicht irren, wenn man gleiches Verhalten des 
Hämoglobins, wie das der Blutkörperchen bei verschiedener Kör- 
perConstitution annimmt. Denis sagt, je stärker die Constitution 
der Person, desto mehr Zellen und desto weniger Wasser im 
Blut. Ändral, Gavaret und Dcla/ond fanden bei der Untersuch- 
ung des JBlutes verschiedener Schafe die Blutkörperchen pro 
mille Blut im Durchschnitt zu 93, bei sehr schönen und kräf- 
tigen Schafen 101 — 110 und bei dem besten Schafe der Heerde 123. 
Hunde hatten ein Blut , dessen Zellengehalt gewöhnlich zwischen 
136 — 165 schwankte, ein sehr kräftiger Bullenbeisser lieferte 
ein BLnt mit 176 Zdlen p. m. 

Nach Lecanu enthält das Blnt von Männern mit kräftiger 
Constitniion 136 p. m. Zellen, mit schwächlicher 116. Bei Frauen 
gestaltet sich dies Yerfaältniss wie 126: 117. 

Auch H, Nasse äussert sich: die robuste Constitution über- 
trifPb an Gehalt der Blutkörperchen jedesmal die .schwache. 

In ganz gleichem Sinne sprechen sich auch Becquerel und 
Bodier für den Eisengehalt des Blutes aus, je kräftiger daslndi- 
vidunm, desto mehr Zellen und desto mehr Eisen im Blute. 

Unzweifelhaft hat die Lebensweise des Indiyidaams auf 
seinen Hämoglobingehalt im Blnte Einfluss. Ein gewohnheits- 
mässig ruhiges Verhalten ist bei einer reichlichen Nahrungszu- 
Inlir eine Hanptbedingung znm Fettansatz im gesunden Oiga- 
nismns. Ein FettQbermass des Körpers setzt aber, wie oben ge- 
sehen wnrde, den Hämoglobingehalt des Blutes herab, es wird 
also jede Lebensweise, welche eine regelmässige Mnskelthätig- 
keit ansschliesst nnd zur Fettleibigkeit fOhrt, eine Herab* 
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setzTing der Häinoglobinmenge im Blute mit sich bringen. Dage- 
gen muss jede Bcschäftigiingsweise, welche mit einer rc^elmäsai" 
gen Muskelarbeit einliergt lit , im Organismus die Fettansammlung 
verhüten oder die vorhandene allmählig vermindern; denn nach 
JPcttenkofcr und Voit wird durch erhöhte Muskelleistung die stick- 
stoiffreie Substanz in erhöhtem Masse verbraucht, und hiemit ist 
die Bedingung zu einer Steigerung des Hämoglobins gegeben. 
Mit diesen tlieoretisclien Erörterungen stimmen zahlreiche Erfahr- 
ungen der Praxis: das rothwangige blühende Gresicht des an 
Muskelthätigkeit gewöhnten Handwerkers und das fahle, aufge- 
schwemmte Antlitz des jede körperliche Anstrengung^^scheuenden 
Schlemmers sind sprechende Beweise. 

Nacli EanJce kommt die geringere Blutmenge der fettreichen 
und unth itigfu Hauskatzen und ICaninchen im Vergleiche zu 
den Hunden eben aus der geringeren Leistung an Muskelarbeit 
her, welche jene Thiere in Folge ihrer ruhigeren Lebensart zu 
vollführen haben. Auch hier sind die Verhältnisse der Blut- 
menge und die des Hämoglobingehaltes gleich und man kann 
Eankes Schlusssatz über die Oesammthlutmenge bei Muskelthä' 
tigkeit füi- Hämoylobmmenge vollständig gelten lassen, wenn 
man diese beiden Worte vertauscht : Gewöhnung an gesteigerte 
Muskelarbeit, mit der sich der Organismus in^s Gleichgewicht der 
Ernährung zu setzen vermochte, steigert die Hämoglobinmenge, 
langdauemde Mnskelruhe setzt dagegpen die Hämoglobinmenge 
herab. 

4. Mnflusa des AJUers a^f die Eisen- und Hämoffhlnnmenge 

im Blute, 

Untersuchungen an demselben Exemplare einer Thierspeziea, 
welche ein Bild von der Humoglübininenge seines Blutes zu ver- 
schiedenen Altersperiüden geben könnten, liegen nicht vor. 

Es scheint nach zahlreichen Versuchen das BInt des Fötus 
wenierstens beim Mensclien und Hunde niclit unbedeutend das 
der erwachsenen Individuen an Hämoglobinreichthum zu über- 
steigen. 

Zuerst^ hat Denis die Angabe gemacht , dass das Blut des 
neugeborenen Kindes mehr Hämatin und Eisenoxyd und weniger 
Wasser, als das der Mutter besitze. Während das mütterliche 
Blut 7R,10 H..0 und 13,99 Hämatin mit 0,08 Fe dstfhot, enthielt 

l'barmakologldcbo Uotersuchiuigon. IX, IM. |2 
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das ans der mit der Flacenta noch zusammeiiliängenden Nabei- 
arterie gelassene Blut 70,15 HgO nnd 22|20 Hamatin mit 0,20 Fe 
(auf 100 Tb. Blut). 

Hierauf folgte Pioggiaie und bewies, dass das Flacentablut 
dieselben Yerbaltnisse des H2O und der festen Bestandtheile 
zeigt, wie das Blut des FStus selbst Er bestätigte Denis Angabe, 
indem auch er im kindüoben Blute mehr Zellen und Eisen fand, 
wie in dem der Mutter. In 1000 Tb. fötalen Blutes waren 
172 Zellen mit 1,99 Fe» Qs, (welche Zahl unzweifelhaft zu hoch ist). 

In neuester Zeit verglich Wiskemam (quantitative Spectral- 
analyse) das Blut des neugeborenen Kindes mit dem der Mutter. 
Er nahm das Blut aus der Nabelarterie und auß dem mütter- 
lichen Theile der Flacenta. Der ffilmglobingehalt des Fötal- 
blutes schwankte zwischen den Zahlen 1,163 und 1,848, bei fnatth. 
entbundenen und in der letzten Zeit der Schwangerschaft stehen- 
den Frauen zwischen 0,628—0,970. 

Ändral , Quavaret und Dchifond uiitersiicliteii junge Lämmer, 
und es ergab sich, dass die Zahl an Zellen derselben das Mittel 
ausgewachsener Thiere nicht erreichte. 



Tabelle XYII. 



Ge- 
schlecht. 


Alter. 


Con- 
stitation. 


Zellen. 


Fette Be- 
stand- 
theile. 


Männlich 


3h 


gut 


108,6 


63,3 


Weiblich 


18 


schwach 


90,4 


77,2 


Männlich 


24 


stark 


117,0 


74,2 


Männlich 


48 


gut 


103,3 


80,7 




96 


gut 


109 


68,6 



Poggiale hat das Blut neugeworfeuer Thiere verschiedener 
Spezies untersucht und hiehei die Ansiclit ausgesprochen , das3 
die Vermehrung der Blutzöllen bei Neugeborenen nicht als ein 
allgemein giltiges Gesetz aut'gefasst werden dürfte, dass nur die 
neugeborenen Kinder und die t'risehgeworfenen Hunde eine solche 
Erhöhung des Zellengehaltes zeigten. Er fand das Mittel ^ör 
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letstere 162,a0^/oo Zellen; bei den anderen Blntarien neuge- 
worfener Thiere ist der Gehalt an feetoi Bestandtheilen nnd 
BlntidSrperclieii niedriger, ab bei d^ ausgewachsenen Exem^aren, 
jedDch inuner noch h^er, als in der folgenden Iiebens^^ttriode 
des Waohsthums. 

Auf 1000 Th. Blut: 



Thi e r ar t. 


Alter. 


Zellen. 




31i 


82,92 




24 


84,20 


Kanincheu . . . 


3 


90,18 


Kanincliaii . . . 


84 


91,86 




3 


180,14 




24 


134,21 




1 


165,08 




24 


163,33 




48 


168.60 



Panum bestätigte später Toggiales Angabe betreffs des HuB' 
deblutes vollständig. Er machte auf die stärker färbende Kraft 
des fötalen Blutes im Vergleich zu dem der Mutter aufmerksam 
und constatirte hiedurch den höheren Hämoglobingehalt. Vor ihm 
hatte jedoch in Frankreich Foucroy dasselbe behauptet. 

Allein dieser Hänioglobinüberschus.s der Neugeborenen ändert 
nach Panum rasch sein Verhältnis«. Das concentrirte Blut der 
fötalen Periode wird bald an festen Bestandtheilen und au 
Blutzellen ärmer, nimmt aber Wasser in grösserer Masse auf. 
Panum sagt hiezu, dass erst nach vollendetem Wachsthum die 
Beschaffenheit des Blutes wieder günstiger werde , ohne jedoch 
das starke Verhältniss der Neugeborenen zu erreichen. 

Dieses Schwinden der Zellen und der Al>l;tll des Hämoglo- 
bingehaltes muss sehr schnell vor si(di geheh ; so ist nach Ihmis 
das Verhältniss der Blutzellen eines 3 I\[onat alten Hundes zu 
dem der neugeborenen Thiere schon wie i)9 : 1G7. 

Noch auflallender ist Suhbotiiis Beobaclitung, dass 4 Wochen 
alte saugende Hunde nnr 3,4% Hämoglobin im Blute enthielten, 
während das der Hündin 13,8 % darbot. 

18* 
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^t«?)^^ in Bann fand in allerneuester Zeit den Hämogloltn- 
gebalt des Fötus eines Haaenkaninchens = 3,6^/o des BlateSi eine 
anlBBBjllend niedere Ziffer, (SubboHn 7,1 — 9,5 % grm. bei erwach- 
senen Eaainehen). Kach Zunt0 besiteen diese Fötns im Ver- 
hältniss zum Körpergewicht weniger Hämoglobin, also anob 
weniger disponiblen Sauerstoff als das erwaobsene Thier. 

lieber den Gehalt des Blutes an Blutkörperdien bei 
Personen der verschiedenen extrauterinen Altersperioden hat 
man von älteren Autoren Zusammenstellungen, allein diese 
leiden alle an dem grossen Fehler ähnlicher Arbeiten, dass 
das Material, welches das Blut geliefert hat, zu ver.schie- 
denartig ist: theils waren es kranke, theils gesuiulf! Menschen, 
theils waren es schwächliche , theils vollsaftige kräftige Per- 
sonen, theils wohl genährt, theils mit der Xoth kämpfend, so 
dass die angegebenen Zahlen ja nicht als ein Ausdruck eines 
bestimmten Verhältnisses aufgefasst werden dürfen. So gibt 
I)cni'< folgende Zahlen an , nach welchen sich die Blutkörper- 
chen in den verschiedenen Decennien zu der Blutmenge verhalten 
sollen mit Angabe des jeweiligen Eisengehaltes. 

' Aus 7 Personen von 5 Monate bis 10 Jahren 















8: 1000 (0,066 Fe« (H) 


» • 


13 


n 


n 


10-20 


Jabren 


11: 1000 (0,062 , „) 


tf 


10 


n 


n 


20—30 


n 


14: 1000 (0,069 , 


■» 


12 


n 


n 


30^-40 




14: 1000 (0^068 » , ) 


n 


6 


n 


n 


40-60 




13: 1000 (0,087 „ 


n 


8 


n 


n 


60-60 


n 


12: 1000 (0,077 „ „) 


n 


2 


•n 


n 


60--70 


» 


11: 1000 (0,076 „ 



Nach Lecanu kommen auf 1000 Tb. Blut 

Im Alter von folgende Mengen Zellen 

26 . 146,885 

30 131,688 

34 115,850 

38 148,450 

45 132,820 

48 . 117,484 

62 121,660 
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Simon hat anB DenU nMraifihm Bestiiiimiiiigeii fblgenide Zq- 

sammenstelluiig gegebeai ' 
Auf 1000 Th. Blat von mätmlieheiii Individuen 



14 Jahr 


249,6 •/« 


i f eete Sttokstände, 16^8 0/ 


Zellen 


23 


267,0 „ 




9 


188,9 , 


9 




260,0 „ 


n 


9 


181,4, 


• 9 


31 „ 


234,0 


n 


9 


ISO^l . 


9 


38 » 


217,0 ^ 


n 


9 


129,1 „ 


9 


40 , 


250,0 „ 


n 


9 


lD/,0 


9 


46 , 


231,0 ^ 


» 


9 




9 


80 , 


252,0 ^ 


» 


9 


1700 


9 


68 , 


210,0 „ 


9 


9 


1000 


9 


64 , 


202,0 „ 


9 


9 


1110 
^^■'»P 9 


9 


66 , 


200,0 „ 


9 


m 

9 


9 


TO , 


210,0 , 


9 


9 


1330 


9 


80 , 


219,0 , 


9 


9 


1300 


9 


nf 1000 7%. Blat von 


Franen: 






4 Jahr 


1B7,0 0/00 


feste Kückstände; 


^ 80,50/00 


Zellen 


6 , 


180,0 „ 


n 


9 


97,6 


» 


12 „ 


213XJ „ 




9 


130,0 , 




15 . 


226.0 ^ 




9 


135,0 , 




20 „ 


228,0 . 




9 


144,2 , 


r> 


22 „ 


220,0 , 


n 


9 


133,4 . 


n 


32 „ 


250,0 „ 


n 


9 


173,4 , 


n 


38 „ 


226,0 „ 


n 


9 


131,5 „ 


n 


48 „ 


214,0 „ 


n 


9 


126,0 , 


n 


52 „ 


118,0 „ 


7) 


9 


88,1 , 


n 


74 , 


225,0 „ 


n 


» 


171 n 


n 



Der allgemeine Satz, den die älteren Autoren schon aus 
ihren Untersufhungen und Zusammenstellungen gezogen haben, 
kann auch heute noch acceptirt werden ; derselbe lautet : Im ju- 
gendlichen Alter ist die Menge der Blutkügeloken und dt r festen 
Bestandtheile geringer, als im Mannesalter; gegen das Greisen* 
alter hin fällt die Höhe derselben allmählig wieder ab. Dass es 
sich mit der Hämoglobinmenge ebenso verhält, ist nicht zu be- 
zweifeln ; denn der Mann muss im Alterj wo sein Organismus die 
höchste Leistungsfähigkeit entwickeln kann, wo an sein Muskel- 
system die regelmässigsten Anforderungen gestellt werden, wo 
aber auch andererseits aUe Bedingungen vorhanden sinc^ die ver^ 
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Inanolitea Matedalidii setnee Kdrpers dnreli ausgiebige Resorption 
und Assimilatioii sa ersetzeni den hdohsten HSmoglobingehalt 
seineB Blutes anfireisen können. Von dieser mittleren Lebens 
periode ans, nimmt nach beiden Seiten, der Eindbeit und dem 
Greisenalter bin die LeistnngsfSbigkeit ab, nnd mit ihr die Hämo- 
globinmenge. Wie es bei dem Menschen auseinander gesetzt 
wurde, mnss es sieb ancb bei den übrigen Wirbeltbieren ver^ 
halten. 

Nach Andral, Gavaret und Dda/ond enthielt das Blut von 
Schweinen englischer Raye auf 1000 Th. Blut 



Alter. Zellen. fbste BestandtheOe. 

1 Monat 92,1 77,1 

2 j, 95,2 83,0 
4 „ 113,2 88,7 

' 4 „ 120,6 73,6 

6 108,9 76,0 

6 „ 104,1 82,9 

Ein Matterscbwein von 2 Jahr 132,3 90,3 



Denis gibt an, dass das Blnt einer Henne 15,9% Hämatin 
enthielt, das eines 1 Monat alten Hühnchens ' 12,4 "/q. Ein Pferd 
von 4 Jahren hatte 14,7% im Blnte, ein 6 Jahr altes 16,3% 
Hämatin. Der ausgewachsene Oobse 17,06; das Kalb nnr 15,5% 
dieser Verbindung. 

^Nacb Nam hatte der Ochs 121 p. m. Zellen im Mittel, das 
Kalb nnr 103 p. m. , nach Toggiah die Kuh 126 p. m., das Kalb 
92 p. m. Verdeil fand in der Asche des Ocbsenblates 9,00% Fe 
in der des Kalbsblntes nnr 7,8% Fe. 

Nach Treyer sind im Ochsenblute 13,65 o Hämoglobin 
(0,057 Fe), im Kalbsblate 10,42 % Hämoglobin (0,043 o/« Fe). 

Siolziny zählte nach Wdkcrs Methode die Blutkörperchen 
bei 11 Hunden und sah die Anzahl derselben mit dem Alter der 
Thiers zunehmen. 

In aller nenester Zeit hat Korniloff durch direkte Hämo- 
globinbestimmnngen (VierordVs Methode) jugendliche Tbiere ärmer 
an Blutfarbstoff gefunden, als an^wacbsene Exemplare nnd 
somit obige Annahme bewiesen. 
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Derselbe sagt: Junge Thiers liaben einen viel geringeren 
FarbstüÜ'gehalt ; die grössten ünterschiede zeigen die Vögel, dann 
folgen die Kaltblüter und schliesslich die Säuger." Die eingeklam- 
merten Werthe der Tab. XVII sind Verhältnisszahlen : man sieht 
z. B. dass das Verhältniss bei Säugern gleich bleibt, wenn man 
bei jungen und alten Thieren die Exstinktionscoefficienten jeweils 
desselben Absorptionsbandes mit einander vergleicht. Bei Vögeln 
und Kaltblütern finden dagegen massige Schwankungen dieses 
Verhältnisses statt, je nachdem man auf dem L oder IL Bande 
fusst. 



XIX. 





Alte T h i e r e. 


J u u g e 


T h i e r e. 




I. Baad. 


1 II. Baad. 


L Band. 


II. Band. 


Säagethiere . . . 1 


0,8927 (120) 


0,923ß (120)' 


1 0,9236 (100) 


0,7708 (100) 


Vögel ' 


0,H'^m (177) 


0,8922 (167) 


0,4711 (100) 


0,5355 (100) 


Kaltbläter * * * j 


0,3666 (133) 


0,4312 (124) 


0,2762 (100) 


0,3478 (100) 



5. Emßuss des Geaehleehtes auf den Eise»- und Hämoghbinjfehatt 

des BhUes* 

Die Angaben fast ^jämmtlicher Autoren stimmen darin 
überein . dass das lilut männlicher Individuen reicher an Blut- 
zellen, Farbstoff und Eisen ist, als das weiblicher Personen. 

Frcvüst und Dumas, Lccanu, Rlcharäson, Becquerel und Bodier, 
Nasse, Popp, Scherrr, Berthold u. A. haben das Blut der Männer 
reicheran Zellen gefunden, als das der Frauen ; dem entsprechend 
ist auch der Eisengehalt bei ersteren ein höherer. Nasse fand im 
männlichen Blute 0,05824 o/o Fe, in dem von weiblichen Personen 
0,05453 ^jo Fe,. Denis bestimmte den Eisengehalt im Männerblut 
auf 0,063 ^lof des Frauenblutes 0,049 o/g. Auch Becguerel und 



Digitized by Google 



184 SOHEBPF: ZastAnde nad Wirknngmi des Biieiw 

Soäier fanden mehr Fe im Blute des Mannes iind zwair 0,(^65 <^/o 
gegen 0,0511 o/o des Blutes von Frauen. C. Schmidt gibt in 
seinem Werke über das Blut bei Cholera zwei Analysen gesunden 
Blutes an. Bas erste wurde mit einem Blute von einem 2djäh- 
rigen kraftigen Manne, die zweite mit einem solchen von einer 
gesunden Frau von 30 Jahren vorgenommen. Das Besultat er- 
sieht man aus folgender Tabelle: 

Tabelle XX. 
Auf 1000 grm. Blut kamen in gm.: 



Geschlecht 


Zellen. 

_. . 


_ 


Hämatin. 


Eisen. 


Maua 


51:^)2 




7,70 


0,512 


Frau 


396,24 




6,99 


0,489 


Auf 1000 grm. 


Blutzellen ia grm.: 


QesohlecM 


Hftmatin 


Eisen 


Mann 




16,02 


0.998 


Fran 




18,48 


1,829 

* 



In diesen Fällen enthielt zwar auch das Frauenblut 
weniger Fe und Farbstoff, als bei dem Manne, allein die ein- 
zelnen Zellen waren eisenreicher, oder es waren mehr i'otlie Zellen 
im Verhältniss zu den weissen Blutkörperchen im Blutkuchen 
des Weiberblutes vorhanden. 

Nach der farbenvergleichenden Methode bestimmte Welker 
bei dem Manne 5,000,000 Blutzellen, bei der Frau 4,700,000 
derselben im Blute. 

T)ip Zrihl der direkten Hämoglobinbestimmungen bei beiden 
G-eschlechtern von gesunden Individuen sind nicht zahlreich. 

Quincke fand auf spektroskopischem Wege bei einem kräf- 
tigen ICanne (Purpura haemorrhagica , sonst gesund) den Hä- 
moglobingehalt von 100 cc. Blut = 15,5 ^/o Hämoglobin 
oder von 100 grm. Blut = 14,6 % ; bei zwei Frauen, von denen 
die ^e an Angina pectoris litt, die andere früher gesund, plötz- 
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lieh an Apoplexia cerebri sang, erkrankt war, auf 100 cc. Blut 
16,8 o/o nnd 14,92% oder auf 100 grm. Blut H4% und 14,I^/o: 
Wtskmann gewann mit der Vierordfachen spektralanalytiscken 
Methode diesen entspreehende Resultate. Bei seinen ißestimmun- 
gen des Blutroths schwankten die Zahlen för den ExtmctionscoSf- 
ficienten des FarbstofPgehalts vom UKnnerblute zwischen 0,929 
und 1,893 im Mittel 1,076; bei den Frauen varürte die HSmogIo« 
binmenge zwischen den Zahlen 0,824 und 1,048; im Mittel 0,929. 
Bas Blut stammte von jungen kräftigen Männern und gesunden 
Mädchen und Frauen her. Auch Quinqueutd fand in 4 Untersuch- 
ungen folgendes analoges Verhältniss: Auf 1000 ccBlnt kam bei 
Männern 127; 128; 118; 128 grm. Hämoglobin, bei Frauen 106,8; 
104; 118,6; 104 grm. Hämoglobin. 

Auch bei den verschiedenen Thierklassen ist dieser £influs8 
des Geschlechtes anf die Farbstoffmenge des Blutes constatirt. 

Andnd, Gavdrcf und Drlafond erhielten im Blute des Stiers 
117 %o ^^ellen, der Kuh lü^o/oo; im Blute des Widders 100 «/oo 
gegen 90 des Schafes. 

Nach H. Nasse war im Blute männlicher Hunde 0,831 ^/oo 
Fej} Oft. 

Während SuhhoHn fiir den Hund einen Hämoglobingehalt 
des Blutes im Mittel von 12,19 ^^/go angibt, fanden Spiegdberg und 
GseheiäUn denselben von Hündinen im Mittel = 9,00 ^/q. 

Auch nach Quinquaud ist der Hämoglobingehalt der männ* 
liehen Thiere höher, als der der Weibchen. Es gab das Blut 
1000 cc: 

vom Stier: 118; 128; 118,5; 108,8 grm. Hämoglobin, 
von der Euh: 118,6; 106,8; 104 — „ 
vom Schafbock: 80,8; 89,8; 86 — „ 
vom Schaf : 70,9; 75; 66,2; 76 „ „ 

„Bei den meisten Kaltblütern hat das inäniiliohe Blut einen 
entschieden grösseren Hiimoglobingelialt. Bei den Warmblütern 
verfüge ich innerhalb der einzelneu Spezies über zu wenig aus- 
gewachsene Einzclindividuen , um Mittelwerthe aufstellen zu 
können." ( Koriiilojf ) Die nachstehenden, von demselben gefundenen 
Exstiiiktionscoefäcienteu beziehen sich auf das IL Absor^)tionsbaud; 
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Tabelle XXI. 





Alte Thiere. 




Jaage Thiere. 


H. 


W. 


M. 


W. 

II 


Barbe . . . 


0,4706 


0,4668 


Taube ... 


1,0075 


0,2960 


SchuppHscli . 


0,4121 


0,1211 


Sperling . . . 


0,0412 


0,3697 


Frosch . . . 


0,5697 


0,4743 


Kothschwäuzch. 


0,7099 


0,8152 


Bombbuitor igneas 


0,6188 


0,1788 


D<Nnidrelier . . 


0,6832 


0,6000 


SoUIdkrOte . . 


0,1888 


0,8790 


Kakse .... 


0,8100 


1,0088 


mtM d«rK«lt- 






Endmittel . . 






Wöler . . . 


0,4490 


0,3040 


0,7505 


0,6089 


Fmk .... 


0,5714 


0,7127 








Kind .... 


0,8313 


0,8107 









IHeser niedere Hämoglobiiigelialt des frauenblntes kann 
nach dem Voiaa^gescliiekten aacH abhängen von der aus den 
heutigen gesellschaftlichen Verhältnissen hervorgehenden ruhigen 
Lebensweise, theils auch von der beim Weibe in höherem G>iade, 
als beim Manne vorhandenen Bisposition sur Fettansammlung 
in den Geweben des Körpers. 



6. Emfiuss der SchwaiKjcrsrluift und McmtruatioH auf den Eisen- 
gehalt des BltUes. 

In Beutseliland constatirte zuerst //. Nasse die Abnahme 
der Blutkörperclien wälirend der Schwangerschaft, bei nifht 
schwangern Frauen fand er 153,14 Zellen p. m. , bei solchen, 
welche im 8. Monat der Gravidität standen CAlter 23,8 Jahren) 
123,539, bei solchen im 0. Monat (Alter 28,5 J.) 126, 917 p. m. ; 
im 10. Monat (Alter 28,2 J.) 128,551 Zellen p. m. //. Na^sse 
bemerkte auch eine Herabsetzung des Blutroths in der Schwan- 
gerschaft. Po2>p gewann in gleichem Sinne aus dem Blute einer 
Frau, die im 5. Monat schwanger war 140,903 'Yw Zellen, bei 
2 Fällen im 7. Monat der Schwangerschaft 119,684 Blutkügel- 
chen p. m. 

In Frankreich haben zuerst Andrcd und Gavarct die Behaupt- 
ung aufgestellt, dass das Blut gegen Ende der Schwangerschaft 
mehr weisse Blutkörperchen Wasser, und Fibrin enthalte, dage- 
gen ärmer sei au rothen Blutkörperchen und Albumin. Sie fan- 
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den in 26 Fällen die Blutkörperchen anter dem physiologischen 
Mittel und zwar von 120 — 95 p. m., in 6 Fällen hielten sie sich 
innerhalb desselben : 125 — 120,* in einem Fall (der 2, Monat) über 

demselben. Aehnlich erhielt JRegnault aus d^ Blute von im 
2. — 7, Monat der Gravidität stehenden Fraaen 127 — 116 Zellen 
p. m., in den 2 letzten Monaten der Schwangenaehait 116 — ^90 
Blutkörperchen auf KKX) Th. Blut. 

Auch Becquerel und Eodier wissen von einer Verminderung 
der Blutkörperchen, des Albumins, dagegen von einer Erhöhung 
des Wassers, des Fibrins und der phosphorhaltigen Fette wfthrend 
der Schwangerschaft. Bei nicht schwangeren Frauen betrug nach 
ihnen der Eisengehalt des Blutes 0,0511 ^jo im Mittel, bei 9 
schwangeren Frauen im Mittel 0,0449% Fe., die Durchschnitts- 
zahl der Blutkörperchen war während der Gravidität 112,6 p. m. 
gegen 127,2 p. m. der nicht schwangeren Frauen. 

Li neuerer Zeit haben Spiegelberg und Gschddlm Untersuch- 
ungen über die Blutmenge und den Hämoglobingehalt trächtiger 
Hunde angestellt; sie kamen zu dem Resultate, dass eine Zunahme 
des Blutquantums in der ersten Hälfte der Tragzeit nicht con- 
statirt werden könnte, dass aber eine solche in der letzten Hälfte 
derselben in hohem Masse zu beobachten sei. Bei der Bestim* 
ung des Hämoglobins fand sich der procentische Gehalt daran 
im Blute während der ersten Hälfte der Tragzeit den normalen 
Zuständen sehr nahestehend, nämlich 9,061 Hämoglobin mit 0,0380 
Fe gegen 9,000 (0,0375 Fe) nicht trächtiger Thiere, in der zweiten 
Hälfte aber stellte sich als Mittel aus 4 Zahlen ein Hämoglobin- 
gehalt von 7,723 O q (0,0325 % Fe) heraus, was also eine sehr 
bedeutende Verminderung des Blutfarbstoffs beweist. — Auch 
Wiskemann oonstatirte ein Schwinden des Hämoglobins im Blute 
der Schwangeren während der letzteren Monate. Die von 
ihm angegebenen Zahlen für den Farbstoffgehalt des Blutes 
innerhall) der Gravidität schwanken zwischen 0,628 und 0,970, 
während bei nicht schwangeren Frauen und Mädchen sich die 
Zahlen zwischen 0,824 und 1,048. stellten ( KierorÄ'« Methode). Aus 
den Bestimmungen der Blntkörperchenmenge von ÄndrcU , Gavaret 
und Delafond vor und nach dem Werfen der Thiere scheint nach 
der Geburt sehr rasch die Vermehrung der Zellen vor sich zu 
gehen. Sie fanden folgende Werthe: 

bei einem 4jähr. Schaf 361^ vor dem Werfen 95,2 % ZeUen 
9 demselben » » 66 nach j, „ 106,2 « » 
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bei einem Ojähi;. Sohaf 24^ vor dem Werfen 92,9 % Zellen 
, demselben „ 72 nach , „ 102,6 „ „ 
» einem Sjähr. j, 13 Tage vor* „ „ 93,5 „ 
„ demselben „ 48h nach „ , 103,7 „ , 
^ einem 4jähr. » 23 Tage vor » , 94,1, „ 
„ demselben „ 48^ naok » » 102,8 „ 
ff einer Sjähr. Kuh 5 Tage vor , 90,9 „ 

n n n .24h naoh „ 98,9 „ 

Woher kommt aber dieee Verminderung der gefärbten Ele- 
mente des Blutes in der xweiten Hälfte der Schwangerschaft ? 
„Dass sie in grösserer Menge verbraucht als erzeqgt werden, hat 
man keinen Grund anzunehmen, vielmehr liegt es nahe » dass sie 
in dem Blute der >[utter in geringerer Menge enoBgt werden 
und zwar wahrscheinlich desahalb, weil der Fötus einen grossen 
Theil der Stoffe consumirti welche zur Bildung des fiämatins 
nothwendig sind. Als einen solchen Stoff müssen wir z. B. za- 
nädist das Eisen betrachten, das die Mutter vielleicht zwar in 
grösserer Menge assimilirt, von dem sie aber auch viel an den 
Fötus abgibt, dessen gefärbte Elemente, wie das Meconium be- 
weist, den Prozess df^r regressiven Metamorphose zum Theil ein- 
gehen, also fortwährend von Neuem erzeugt werden müssen.* 
^Sollte jedoch sich der Fötns sein Hämatin nicht selbst bereiten, 
so kShnte er es nur aus dem Blute der Mutter erhalten, indem 
er in denjenigen Theilen, wo das Blut der Mutter mit dem des 
Fötus in Berührung kommt, gefärbte Blutkörperchen der ersteren 
ihr Hämatin fahren lassen, ähnlich wie diess z. B. in den Exsu- 
daten der FaU ist. Auch so würde sich die Verminderung der 
gefärbten Zellen erklären lassen. Dasselbe ist der Fall , wenn 
in das Blut des Fötus Elementarkörperchen der Mutter übergehen 
sollten, da dieser dann die junge Brut der gefärbten Blutkörper- 
chen zum Theil entzogen wird. Auf einer von den angedeuteten 
Arten kann die Verminderung der gefärbten Blutelemente im 
Blute der Mutter während der letzten Schwangerschaftsmonate 
zu Stande kommen, dasselbe nimmt den Charakter des chloro- 
tischen an, nur dass hier die Ursachen daran andere sind.'' 
{/Ammer mann.) Dass aber wirklich der Fötus die Ursache der 
Hämoglobinverarmung der Mutter ist, sieht man aus dem Keich- 
thum des fötalen Blutes an Farbstoff, sowie an der raschen Zu- 
nahme des Hämoglobins im Blute der Mutter nach Ausstossung 
des Fötus. 
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Ueber den £infliiss der Menstruation auf die Blutbeschaf- 
-fenheit liegt uns nur eine Angabe von Becffuerel und i^iervor: 
^Dep £influH:=4 der Menstruation auf die Zusammensetzung des 
normalen weibli(;lien Blutes ist bedeutend und macht sieb vor- 
züglich auf die Blutkügelchen geltend; er verdient daher, daas 
wir einen Augenbliok bei ihm verweilen. Die minutiöseste Ana- 
'lyse der uns zu (Tcbote stehenden Thatsachen ergibt darüber 
folgendes: Ebe die Menstruation eingetreten ist, hält sich die 
Ziffer der Blutkügelchen unter ihrer Durchschnittszahl 127,2 
(1000 grm. Blut), wenn sich die Menstruation nicht gut einstellt 
und wenn me unvollständig ist, so bleibt die Zahl der Kügel- 
chen unter dem Durchschnitt von dem Augenblick an. wo diese 
Verrichtung vollkommen vor sich gebt, steigt und wecbselt die Zahl 
der Blutkügelchen zwischen 127 und 137, wenn die kritische Pe- 
riode eingetreten ist und die Menstruation ausbleiV)t, so geht die 
Zahl der Blutkügelchen wieder zurück , so betrug sie in einem Fall ^ 
113, in einem anderem 121, obwohl nadi unserer Ueberzeugung die 
Gesundheit nicht gelitten hatte. Der Einfluss des Alters i^'t so 
zu sagen durch den der Menstruation ersetzt.* Dagegen erklärt 
Gmelin in seinem Handbuch der Chemie : „Vor Eintritt der Men- 
struation und nach dem Ausbleiben derselben in den späteren 
Lebensjahren ist das Blut der Frauen ärmer an Blutzellen als 
unter gewöhnlichen Verhältnissen." Dies ist richtig, hängt aber 
nicht, '^eBecquerii nnd Jiodier annehmen, von der, Menstruation, 
sondern allein von dem Einflüsse der verschiedenen Altej^a^^io- 
den ab. 



7. Einßuss uneäerhoUer ßluivertusie mnf den Mam^ Und ßdmogto* 

bingekaU des Bhdes, 

Durch Blutverlust wird nicht allein die Blutmenge, sondern 
auch die Blutbeschaffenheit verändert, besonders erfahren die 
gefärbten Elemente eine Verminderung. Dass hiemit der Eisen- 
und Hämoglobingehalt herabgesetzt wird, ist selbstverständlich, 
jedoch auch experimentell bewiesen. Um sich über den 
Werth dieses Einflusses auf die Menge des Blutroths ein Urtheil 
zu bilden, stehen 2 Wege offen, entweder die Blutanalyse solcher 
Kranken zu studiren, deren pathologische Affektionen mit wie- 
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holten, in der Natur der Ki*ankheit liegenden Blutverlunten ein- 
hergehen, oder jene Kef^ultate zu beachten, welche man aus mehr- 
fach aufeinander folgenden künstlichen Blutentziehungen gewon- 
nen hat, seien diese aus therapeutischen Ursachen oder auf ex- 
peafimentelleni Wege vorgenommen worden. 

Da die meisten Angaben der Autoren über diese fragliche 
Veränderung der Blutconstitution sich auf die zuletzt angege- 
bene Art der Beobachtung beziehen und dieselben auch die zur 
Beurtheilung der Sache werth vollsten Aufschlüsse aus leicht be- 
greiflichen Gründen liefern müssen , so sollen hier die auf diese 
Weise erhaltenen Resultate zuerst aufgeführt und an ihrer Hand 
obiger Satz bewiesen werden. 

Prf'vost und Didttds waren die ersten, welche bei Aderlässen 
die Blutzellen in hervorragendem Grade sich verringern sahen, 
wobei eine unbedeutendere Abnahme des Fibrins und der festen 
Bestandtheile des Serums zu beobachten war. Das Carotidenbiut 
einer Katze enthielt 118,4 Zellen p. m., das zwei Minuten später 
entzogene Jugularvenenblut desselben Thieres, 116,3 ; nach 5 Minu- 
ten dieselbe Blutart nur noch 91,5 Zellen. Eine andere Katze 
gab bei einer Bluteutziehung von 11 grm. venösen Blutes 86,2 ^joQ 
Zellen; am folgenden Tage wurde an ihr von Neuem 12 grm. und 
zwar arteriellen Blutes genommen, worin nur noch 85 p. m. 
Zellen sich befanden. 

Ändral und Gavaret haben in ihren Untersuchungen diese 
Besultate bestätigt. Es seien aus ihren zahlreichen Ajigaben 
nur einige besonders beweisende Fälle angeführt. Bei drei an 
Lungenentzündungen erkrankten Personen wurden folgende Zel- 
lenmengen gefunden: 

I. FaU 1 Aderlass 111,3 Zellen p. m. 
2 
3 
4 

IL FaU 1 
2 
3 
4 

III. Fall 1 
2 
3 





107,7 


n 


f> 


» 


101,1 


n 


n 


9 


82,2 


n 


» 


a 


137,8 


77 


77 


n 


125,6 


77 


77 


77 


117,4 


77 


79 




111,5 


7f 


9 


» 


129,8 


» 


9 




116,8 


77 


9 


1? 


95,7 




9 
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bei einem an anifen Rheumatismus darniederliegenden Individnmn 
war die Abnahme der Zellen noch auffallender: 

1. Aderlass . 123,1 <»/oo Zellen 

2. n 120,7 , 

3. , 112,8 , 

4. , 101 , 
B. ^ 89,2 „ 
6. jf 83,3 jf 

Wenn auch der Krankheitsprozess diese Resultate etwas 
influirt. haben mag, so ist diese Constanz der Abnahine doch 
grösstentheils auf Rechnung der Venäsektionen zusetzen. 

Mit diesen Befunden stimmen auch Brrqut'rcl und liodier's 
"Angaben. Beide Forscher fanden ebenfalls tiie Blutzellen in dem 
Grade sich verringern, als man Blutentziehungen vornahm, die 
Eisenabnahme war hiebei ganz dem Blutzellenverluste entspre- 
chend. Bei 20 Personen kamen auf 1000 Th. Blut bei dem 

I. Aderlasa im Mittel 125,4 Zeilen (0,627 Fe) 
IL , ^ ^ nur 112 „ (0,488 „ ) 

Bei 10 weiteren, an denen 3mal Blut entzogen wurde, fanden 
sie das erste Mal auf 1000 TJl Blut 129^2 Zellen p. m. mit 
0,513 Fe, das zweite Mal 116,3 Blut]ä>rperchen p. m. mit 0,471 
Fe, das dritte Mal gar nur 99,2 Zellen p. m. mit 0,468 Fe. 
Von Ikm$ und Smon liegen ähnliolie Besultate vor. Lecanu 
constatirte in dem Blute einer Frau 127,73 trockene . Zellen, 
am Abend desselben Tags wurde ein zweiter Aderlass ordinirt, 
und es' war die Zahl bis auf 87,61 o/q gesunken. Bei einem jungen 
Manne enthielt das Blut des ersten Aderlasses 139,129, des drit- 
ten dagegen nur noch 76,19 Zellen auf 1000 Th. Blut. 

Andrälf Chwaret und Delafonä haben Venäsektionen an Pfer- 
den angestdlt und zwar an einem Thiere wahrend einer Woche 
7maL Sie fanden den Gehalt an Zellen in den einzelnen Blut* 
Sorten = 104,0; 97,0; 85,5; 64,1; 51,3; 44,5; 38,3 o/oo 

Seherer bestimmte in dem Blute von 4 an einem Pneumo- 
niker vorgenommenen Venäsektionen die Zellen in folgender Keihe 
zu 124,6; 122; UH,5; 10<3,3 p. m. 

Auch IL Nasse, C. Lehmami und Donders sprechen sich in 
demselben Sinne über die prozeutische Verminderung der rothen 
Blutkörperchen aus. 
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Viti'ordt stellte bei Hunden und Kaninclieu Ziililiingen der 
Blutzellen naeh wiederholten Blutentziehungen hu und kam zu 
denselben Schlüssen. Icli bringe als ein Beispiel die Zählungs- 
resultate , welche an einem Hunde gewonnen wurden, in der 
folgenden Tabelle: 



Die Grdsse der «itsogenen 
BlntiiMige ÜB Brachtheil 
des Körpergewichts. 



0 

•/ist 

V47 
Vao 
Vifl 

Vl7 



Die BlatseUenmenge naeh 
der Blatentnehnng in 
der narmalen Zalil. 



100 
89 

81 
75 
69 
68 

Tod des Thieres. 



Der Grad dieser Verminderung ist abhängig von der Menge des 
entzogenen Blutes und von der Zahl der einzelnen Blutentzieh- 
ungen. Das Verhältniss der zelligen Blutelemente zu dem flüs- 
sigen Theile des Blute.s ändert sich ausserordentlich rasch, was 
man aus der Thatsache erriiclit, dass selbst verschiedene Blut- 
Partien ein und desselben Aderlasses reicher oder ärmer an rutlien 
Zellen, Hämoglobin oder Eisen sind, je nachdem sie das eröffnete 
Get'äss früher oder später verlassen haben, w^as Zimmer mami be- 
wiesen hat, nachdem es schon von Fn vost, Dumas, Becquercl und 
liodicr behauptet worden war. Ganz richtig bemerkt Bauer über 
die Veränderung der Zellen bei Aderlässen : „Da die Blutent- 
ziehung nur eine Verminderung der Gesanimtblutmasse darstellt, 
80 lässt sich durchaus nicht die prozentische Abnahme der Blut- 
körperchen erklären, die vielmehr im Zusammenhange steht mit 
Zunahme des Waasergehaltes des Blutes, welche ihrerseits durch 
den Uebertritt von Ernähningsflüssigkeit oder Plasma der Organe 
ins Blut bedingt ist und nicht durch eine raschere Regeneration 
des Blutplasmas aus der Nahrung". So zeigte Woltcrstom den 
Kücktritt des Gewebsplasmas in die Blutbahn bei Aderlässen, 
wodurch die abgelassene Blutflüssigkeit in Bezug auf ihre Menge 
einen raschen Ersatz findet. Er brachte den s. g. Haemodyna- 
meter in die Carotis eines Thieres ein, aus dessen eröffnete Art 
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cruraliser bumen 20 Minuten 4malBliit gewann. Bas Ergebniss 
seines Experiments ersieht man ans beig^bener Tabelle: 



Tabeüe XXIIL 



Versuch 

.. 


Vertio«- 
sene Zeit 


Blutdruck in Millimeter 


Procente der 
festen VbA- 

bestandtheile. 


1 


0 Min. 


Normaler 8tand 90— lüO. Sank nach der 










21,7 


2 


6 lülL 


Vor der Entziehnng gestiegen aaf 66 — 61. 








Sank nach der Bntsiehiug uf 40 . . . 


20.4 


8 


12 Min. 


Tor der Entziehong gestiegen auf 46—60. 








Sank nach der Entziehnng anf 40 . . . 


19,2 


4 


20 Min. 


Vor der Kntzichnng pestiegen auf 42, sank 








während der Entziehung auf 37, stieg aber 










18.6 



Nach Blutverlusten ändert sich auch das Verhaltniss der 
rothen zu den weissen Zellen. Nach 0. SehmidfB Angabe ge-' 
staltete sich bei einem Pbeumoniker innerhalb dreier Tage das 
Verhältniss der Blutkörperchen zu dem Bluteisen äusserst vari- 
abel : bei dem L Aderlass wie 248: 1, bei dem II. Aderlass wie 233 : 1 
bei m. Aderlass wie 221:1, was gegen die allgemeine Ansicht 
spricht, welcher Bauer Ausdruck gibt, indem er sagt: Ausserdem 
findet sich auch eine lebhafte Neubildung weisser Blutkörperchen 
durch das im Verhältniss zu den rothen Blutkörperchen Über- 
flüssige Plasma und zwar nach reichlichen Aderlässen in so 
hohem Grade, dass weisse und rothe gleich zahlreich erscheinen. 
(MasleTf Leukämie.) 

In neuerer Zeit hat Dr. TohncUscheff im Laboratorium von 
Hoppe-Siifkr experimentell den Beweis zu liefern gesucht, dass 
die schädlichen Resultate von Aderlässen auf zu grosse Mengen 
entzogenen Blutes oder auf eine ungenügende Nahrungsaufiiahme 
zu schieben sei und dass Aderlässe unter günstigen Verhältnissen 
keinen Schaden nach sich ziehen. 

Er stellte seine Versuche über die Wirkungen der Vene- 
sektion an Hunden an. Von den beiden Experimenten lasse 

ich die Versuchstabellen folgen: 

l'banoakotogtucbe UutenuchuugOQ. II. Üd. 13 
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Tabelle XXIV, 
I. Hund. 



TS 



tu 

> . 
cn 



s: 



i 2 

s 



«- fl-, 
ü I 2 a 

M 

~ 



» .2 



TS V 



^ _l 



— n: 3 — t_ t- 



4/ 



^. = »< U 
- 4> O 









Grm. 


(irm. 




% 


1. 


1 




52()0 


205 


3,8 


12,2 


a. 


21 


20 


5250 


170 


3 2 


10,6 


3. 


24 


n 


48(K» 


173 


:i,6 


8,0 



« SS 

« « » 7» 

•y. tiC t 
« * 



Bemerkangen. 



art. c.ir. il. 
V. juff. siu. 
V. jag, d. 



Starb Stunde 
nach dem letz- 
ten Aderlass. 



TcibeUe XXV. 
IL Hund.i) 




« - - > ^ , 

SÄ 

^3..N 



1 's i Procentgf'halt 



Ä ^ 5 i !l ' Hämoglobins. 



fr. m V 



r. Portion U.l'ortion 









Grm. 


Gm. 




1. 


1 




11530 


214 


1,8 


2. 


19 


18 


12140 


229 


1,« 


3. 


39 


20 


VMM) 


152 


1,1 


4. 


54 


15 


14170 


400 j 


2.8 


5. 


64 


10 


17300 


342 ; 


1,9 


6. 


71 




1«>6(K» 


309 : 


1,8 




83 


13 


15880 


507 ' 


3,1 



B 4> 

s CS '-' 
« B 

« "« > 

fcfl 



11,8 
13.2 
14,0 
13,5 
13,1 
12,6 I 



10,1 

11.1 

12,1 
13,0 
12,0 
11.8 



jng. s. 
j"g. d. 
crur. s. 
orur. d. 
crur. s. 
cur. d. 



Bemerk- 
angen. 



•X M 

I ^ 

CA »4 

».-« fl> 

a ^ 
g 

u S 

<= =2 

ß » 



a 

0 



Ich kann mich durch seine Experimente nicht überzeugen 
lassen und halte die Venasektion stets noch für eine zweischneidige 
Waffe. Sein erstes Versuchsthier ging an den Blutentziehungeii 
zu Grunde und spricht, wie er selbst zugibt, nur für die herr- 



>) Ans dieser Tabelle sieht man die 2aletzt gelassene Blntportion stets 
ärmer an Hämoglobin, als die suerat ansfliessende BIntquantität : eine Beobacht- 
ang, welche die citirtc Angabe Zimmermann'^ direkt bestätigt. 



Googl 



im gesnudeu aud kraukeu Orgauiäiuas. 1.05 

sehende Ansicht» Der zweite Hund, ein grosses kräftiges Exem- 
plar, war bei einem jedenfalls sehr ausgewählten Futter (hier&ber 
fehlt jede Angabe) und geringeren Blutverlusten in der ersten 
Zeit der Aderlässe noch im Stande, seine Hamoglobinmengen in 
den Zwischentagen wieder zur Norm zurück zu führen, allein 
gegen'Ende des Versuchs ist schon deutlich eine Abnahme des 
absoluten Hämoglobiiigehaltes im Blute ersichtlich. Zu therapeu- 
tischer Verwendung der Venesektion im ausgedehnteren Grad^ als 
dies heut zu Tage der Fall ist, laden diese Versuche um so weniger 
ein, als man hier nie auf ^günstige Verhältnisse*' rechnen kann. 

Die äusserst wenigen Blutuntersudiungen, deren Material 
von snlolien Patienten lierstammt, die an pathologisclien Blut- 
ungen leiden, sind nur als Bestätigungen der oben gefundenen 
Resultate zu betraeliten und bilden das Mittelglied zwischen die- 
sem und dem nächsten, den Iliiinoglobingehalt beeinflussenden Mo- 
mente. Ich beginne mit IViskemanns Angaben (Vicrordt's Methode) 
aus neuester Zeit. Derselbe berichtet von 3 Fällen, bei welchem 
die Hänioglobinmenge vorwiegend durch solche Kintiiisse lierab- 
gesetzt war: (Normales Mittel für den Hämoglobingehalt beim 
Manne 1,075, bei der Frau 0,929.) 

1) Junger kräftiger Mann , sonst stets gesund. Vor 14 
Tagen complicirt Ai-mfraktur mit heftiger Blutung. Wieder ge- 
heilt ; Hämoglü hinge halt nur 0,471. 

2) 50jährige, früher gesunde Frau, kindskopfgrosses Fibroid 
in der Höhle des Uterus. Seit mehreren Jahren starke Utems- 
blutungen H = 0,892. 

3) 60jährige Frau , sehr blass , subperitoneales Üterusfibroid 
bis zu den Rippenbogen gehend , früher starke Blutungen, in letz* 
ter Zeit haben diese aufgehört. H 0,403. 

Schon Becquerel und Rodler stellten den Satz auf, dass die 
Zahl der rothen Zellen bei Tuberkulösen bedeutend herabgesetzt 
werde, wenn Blutspeien hinzukäme. 

Nach C Sdmidt besteht die Ruhr in einer i^AusBoheidung 
von Blut neben yiel Eiweiss, Salze und Wasser der Intereellu« 
larflüssigkeit durchs Darmrohr, daher absolute und relative Yer* 
minderung von Eiweiss und Blutzellen im weiterkreisenden Blute.' 
Bei einer 18jährigen Frau untersuchte er zweimal das Blut in 
einem ZTrischenraum von 3 Tagen. Er fand hiebei: 

18* 
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ToMU xxn. 



Blnt gesonmen am 


Auf 1000 Gm. Blnt 


Auf iOOO Gm. Zellen 


Zellen^ 


Hämatin. 


Eisen. 


Hämatin. 


Eisen. 


24. September .... 
27. September . . . . 


3H8,i<2 j 7,53 
386,12 1 5,50 


0,501 
0,366 


18,89 
14,17 


• 

1,256 
0,942 


Ctosonde Fxaa . . . • 


1 396,24 


6,99 


0,489 


18,48 


1,229 



Die beiden letzten Säulen beweisen eine Vermehrung der 
weissen Zellen in dem Blute der Ruhrkranken, also eine Bestär 
tagong obiger Angabe von C. Bauer. Quhu/tiaiud fand auf 3 Ams^ 
lysen von Blute an Dysenterie leidenden Personen auf 1000 cc. 
Blut einen Hämoglobingehalt von 101, 106, 96 grm., also im 
Vergleich zum normalen Blute eine Herabsetzung des JFarbstoffes. 
Quincke bestimmte den Hämoglobingelialt bei einem Manne mit 
Lebercirrhose, welcher nebenbei an Hämophilie litt. Derselbe 
verlor viel Blut aus leichten znfiälligen Verletzungen und durch 
häufiges Nasenbluten. In 100 grm. Blut war 10,1 grm. Hämo- 
globin gegen 14.6 grm. im gesunden Blute. 

Manuel Leven beobachtete während der Belagerung von Paria 
eine Scorbutepidemie im Müitärlazareth zu Jwy. Derselbe stellte 
die Blutanalyse einer gesunden im 7. Monat der Schwangersc haft 
stehenden Frau und das Besultat der Untersuchung vom Blute 
dieser Krankheit zusammen und fand letzteres sowohl im Zellen- 
als Eisengehalte bedeutend decimirt: 

ScovTjnt Mnt: Normales Blat: 

Zellen 63,54 138,12 

ZeUenasche 8,00 6,69 
Eisenoxyd 1,06 2,26 p. m. 

Die Abnahme des Eisens und der Zellen belaufl: sich auf mehr 
als auf SO^/o des als Norm genommenen Blutes einer schwangeren 
Frau, welches nach obiger Auseinandersetzung sogar durch zwei 
Momente Geschlecht und Schwangerschaft unter dem normalen 
Kittel des gesunden Mannesblutes stehen muss. 
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8) M^fluss von KrankheUen amf den HämogUbingehdU des Bhitea, 

MeistcntliHils ist die Einwirkung krankhafter Affektionen 
auf die prozentiscln^ ^lenge des Blutrotlies nicht so bedeutend, 
als der eben abgehandelte Eiiifluss direkter Blutverluste. Die 
Untersuohungen des Blutes kranker Personen sind im Laufe von 
Jahrzehnten zu einer beträchtlichen Menge angewachsen , allein 
das grosse Material enthält eine solche l^fasse kritikloser Berichte 
über Analysen, bei denen auch die allernothwendigsteu Angaben 
über Dauer. Verlaut des einzelneu Krankheitsfalles, oft über 
Constitution, Alter und (Teschlecht des Patienten, über die Er- 
nährungs- und Lebensweise u. s. w. felilen , dass es unmi3glieh 
ist, den Einfluss der Krankheit auf die veränderte Blutbeschalfen- 
heit zu beurtheilen. Es werden daher die Angaben der älteren 
Autoren mit A^orbehalt berichtet, der Hauptwerth aber wird bei 
Abhandlung dieser Frage auf die Arl)eiten neuerer Autoren 
(C. Schmidt. Qi(iiiclr\ ]Viskf))i(tnH) gelegt werden, die nicht so sum- 
marisch vorgegangen sind, wie die alten. 

Es ist nicht zu bezweifeln , dass bei der lierrschenden Wech- 
selwirkung zwischen dem Blute und den Organen ein Abweichen 
vom normalen Zustande aut der einen Seite auch eine Störung 
des regelmässigen Funktionslebens der anderen Seite mit sich 
bringen muss. Es ist daher nicht zu verwundern , wenn bei 
vielen krankhaften Prozessen einzelner Organe, wenn sie länger 
andauern, eine Alteration der Gesfimmtblutbeschaffeuheit her- 
vortritt. Bei der Durchsicht des zur Disjxjsition stehenden 
Materials hat sich mir aber unwillkürlich die Ansicht aufge- 
drungen , dass viele Krankheitsformen nicht direkt die Blut- 
constitution in dem Grade angreifen, wie man es gewöhnlich an- 
zunehmen geneigt ist, und dass vielmehr in einer grossen Zahl 
von Erkrankiinp;en die Veränderung der Hämoglobinmenge eine 
sekundäre Erscheinung bildet. Nachdem der bedeutende 
Einfluss einer mangelhaften Ernährung , einer strengen Diät 
(Dmis) schon bei Gesunden auf den Hämoglol tingehalt des Blutes 
erkannt wurde, nachdem durch eine Erkrankung die normale 
Thätigkeit so vieler Organe darniederliegt, und die ganze ge- 
wohnte Lebensweise eine Störung erfährt, scheinen mir diese 
Punkte in vielen Fällen den Abfall des Blutrothes allein zu er- 
klären. So wird bei chirurgischen Leiden ohne Blutverluste, 
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Fieber oder Eiterung wie z. B. bei Frakturen oder Luxationen, 
wenn die Patienten einige Zeit das Bett hüten müssen, der Hä- 
moglobingehalt sinken , ohne dass man annehmen dürfte , das 
lokale Uebel sei die Ursache hievbn. Wie sehr die Fähigkeit, 
^i^lirend einer Krankheit Nahrungsstoffe zu rr;^nrbiren und zu 
assimiliren, aus denen sich das Hämoglobin im Organismus auf- 
baut, auf den Gehalt an Blutroth im kranken Blute einwirkt, 
^eht man an einer schweren Krankheit, den Diabetes mellitus, 
indem bei diesem Leiden von verschiedenen Autoren einen Hä- 
moglobin- resp. Eisengehalt des Blutes gefunden wurde, der das 
normale Mittel beträchtlich übersteigt. Dies Verhalten ist nicht 
anders zu erklären, als dass die bedeutende Hämoglobinmenge 
einer genügenden Naliningsaufnahme bei ungeschwächtem Assi- 
milationsvermögeti ihre Existenz verdankt. Dies ist um so be- 
greiflicher, als gerade in diesei" Krankheit jeder Arzt bemüht 
ist, seinen ihm anvertrauten Patienten mit aninialischer Kost 
zu erhalten und eine eiweissreiclie Nahruügszut'uhr wie ans Obi- 
gem zu ersehen (Subhotiu) den Hümoglobingehalt auch im gesun- 
den Körper beträ'ehtlicli zu heben vermag. Die bedeutende A^''as- 
serausseheidnnf^ der Diabetiker kann niclit die Ursache des hohen 
Hämoglobingehn Ites sein: denn die vernielirte "Wasserausselieid- 
ung ist allein bedingt durch den gesteigerten Druck im G-efäss- 
system in Folge einer vermehrten Blutmasse, welche davon ab- 
hängt, dass das znckerhaltige Blutserum auf endosmotischem 
Wege mit grosser Begierde aus allen Parenchymflüssigkeiten, und' 
aus den in den ]\ragen und darin eingeführten Gretränken und 
flüssigen Speisen Wasser an sich zieht. (Vogel.) Läs.st die Assi- 
milationsfähigkeit der Diabetikei' nach, so sinkt auch der Hämo- 
globingehalt , wenn auch die Wasserausscheidungen fortdauern. 

Dieser Hämoglobinreichthum mancher Diabetiker ist also 
keine constante Eigenschaft der Krankheit, sondern hängt eben 
allein ab von der Yerdauungsfähigkeit der Patienten und fällt 
mit dieser wie bei allen Erkninkungen. 

Nach Bowihaitdat kann bei Diabetes m. sowohl die Blnt- 
körperchemnenge als der Eisengehalt normal bleiben. Er fand 
118,25 Zell p. m. 

0. Schmidt untersuchte das Blut eines 34jiihrigen Bauers, 
der seit 4 — o Monaten an Diabetes litt, das Resultat ist aus der 
Tabelle AXYii. zu ersehen: 
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Blntnrt 


Aof 1000 gm. Blat 


Auf 1000 grm. KSr- 
parohaa. 


Zellen 


Hämatin ' Ei^un 


Hämatin ! Fisen 


Diabetiker 
Normal 


1 - - - 
487.96 

618.(» 


8,76 
7,70 


0,583 
0,612 


17,96 
16,0 


1,194 
0,908 



Hieraus scheint das Verhältniss der rothen Zellen zu den 
weissen im diabetisclien Blute für erstere besonders günstig zu sein. 

Quincke fand bei einem Manne mit massiger Kachexie und 
sehr gutem Appetit (Urin in 24^ l(H)l) ee. mit 1030 spee. Gew.) für 
ICK} ce. Blut 15.2 grm. Hämoglobin oder für KX) grm. Blut 14,4 
grm. Hämoglol)in , bei einem andern 30}ührigen Individuum mit 
kolossalem Fettreiehtlium und gutem Appetit (24'' 3 - 400(» cc. 
Urin von 1020 spee. G. ) für KX) ec Blut 1H,H Hämoglolüu oder für 
100 grm. Blut 15,9 Hämoglobin, Ziffern, welche die als Norm 
angenommenen Zahlen bedeutend übertreffen. 

Nach Müller waren die Blutzellen in einem Falle 140,27 
p. m., was ebenfalls einer Erhöhung entsprieht. 

Die von Wiskemann angegebenen zwei Fälle zeigen eine ganz 
geringe Abnahme des Blutfarbstoffs ; bei einem oBjährigen Manne 
setzte er den Hämoglobingehalt = 0,8770, bei einem andern von 
51 Jahren = 0,92ß, welche letzte Zahl noch innerhalb der phy- 
siologis(;hen Grenze fällt. (Vierordt's Methode.) 

Henri/ erhielt die Menge der rothen Zellen unter dem Mittel 
= 120,37 p. m. Blut (jiormales Mittel nach Lvcanii — 127,0), 
el)enso Leranu selbst (ibid.) in einem Falle 85,18 Zellen p. m., 
was sclion eine bedeutende Verminderung anzeigt. 

Nach Simon, der von drei Fällen das Blut untersuchte, 
kamen auf KXX) Th. Blut Hämatogloljulin : 

L 71,725, 50jähr. Mann, zwei Stunde vor der Venesection 
Fleisehnahrung eingenommen. 

II. 103,600 20jähr. Mädchen, vor der Mahlzeit Aderlass, 

weit vorgerückte Krankheit. 

III. 78,050 30jähr. Manu, vor der Mahlzeit, wenig Zucker 

im Harn. 

Einen bedeutenden Abfall fand Suhhotin bei einem Mädchen 
mit Diabetes mellitus 11,13% Hämoglobin, ein andermal nur 
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noch 10,90 "/o. Leider fehlen die nöthigsten Angaben der Kran- 
kengeschichte dieser Patientin. 

Bei allen fieberlosen Erkmiiktmgm eines Organes — mit Aus- 
nahme der eigentlichen Bluterkrankungen, die später besprochen 
werden sollen , '■ — besonders wenn sie chronischer Natur sind, 
bemerkt man in jener Periode der Krankheit, wo der Kra'ftozu- 
stand noch gut erhalten, das Allgemeinbefinden wenig geschädigt 
und der Patient nur durch das lokale Leiden beeinträchtigt ist, 
den Hämoglobingehalt normal oder doch wenig gestört, der Grad 
hievon hängt dann von der Coiistitntlon des Patienten ab. Wenn 
bei sehr kräftigen Individuen die rotlien Zellen in diesem Sta- 
dium von den älteren Autoren in einer die gewöhnliche Mittel- 
zahl übersteigenden Menge gefunden wurden , nahmen sie talsch- 
lich eine Steigerung der Zellen durch die Krankheit selbst an, 
was jedoch nur eine der betreffenden starken Constitution ent- 
s[)re{ hende Normalhöhe bedeutet. Es müssen zu dieser Zeit die 
blutbildenden Organe, wie die übrigen nicht afficirten Tlieile 
des Körpers ihre Funktionen ungeschwächt vollführen. Ver- 
schlimmert sieh aber allmählich der krankliafte Zustand des 
Patienten, greift das "»rtliche Leiden um sieh, werden die übrigen 
Organe beeintlusst, erfahren ihre Funktionen Störungen, tritt 
Mangel an die Gewebe ei'neuerndem Materiale ein, so wird 
auch das Blut theilnehmen , an dem gesammten Zerfalle jedoch 
in keinen hervorragenderem Maasse , wie die übrigen Organe, 
Mail iiiidet daher bei Lungenemphysem, Herzfehlern, Tumoren 
verschiedener Organe, Nervenlei<len verschiedener Art u. s. w. 
im Beginne der Krankheit ganz normale Verhältnisse des Hämo- 
globingehaltcs. Später ändern .sieh diese zu Ungunsten des Blut- 
rothes, es wird aber, nie in einem solchen Grade geschehen, wie 
wir es in den eigentlichen Hlutkrankheiten z. B. bei der Chlorose 
finden. Rascher tritt die Verminderung des HämoglolMngehaltes 
ein, wenn zu dem ursprünglichem Organleiden üeberhafte Zu- 
stände, cöpiose Säfteverluste des Organismus hinzutreten. 

Ich führe hier von zahlreichen Autoren verschiedene Beob- 
achtungen an, welche auf das Gesagte Bezug haben. 
SpiuaUmUitu'H nach Fopp: 

Zellengehalt Maximum 140,534 

Medium 128,818 ,, 
Minimum 120,482 , 
was der Autor für eine Erhöhung der Zellen hält. 
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^pHepsie nach demselben 

Maxinmin 133,0ß3 o/«» 
Medium 113,843 „ 
Minimum 99t662 „ 
Quintjuaud fand bei diesem Leiden die sehr bedeutenden 
Zahlen für den Hamoglobingehalt von 1000 cc. Blutes ld4 und 
139 grm. 

Hemiplegie. Nach Becqucrel und Bodicr vollkommen normale 
Blutconstitation. Pojip bestimmte in zwei Fällen die Blutkörper- 
chenmenge = 124,293 und 119,205 p. m. auch eine sehr geringe 
Abweichung vom Mittel. 

Herefelücr. Die Untersuchungen von Becquerd und Radier 
fSanden auch liior äusserst schwankende Ziffern je nach dem all- 
gemeinen Zustand der Kranken. Popp gibt bei Dilatatio cordis 
zwei Zahlen für den Blutzellengehalt an als 125,560 ünd 112,922 
p. m. 

Fn)})hifscm. Die an dieser Krankheit leidenden mit chroni- 
scher Broncliitis behafteten Personen haben nach Ätidral und 
Gavaret als Mittel von 5 Analysen 121,0 Blutkörperchen; Bec- 
querel und Rodter untersuchten zwei Fälle, der eine zeigte eine 
nicht unbedeutende Verminderung der Zellen = 116,8; der zweite 
FaU hatte einen normalen Gehalt. 

Tuberculosc. Ätidral sagt in seiner Hämatologie: die Indi- 
viduen, in deren Lungen die Tuberkelbildung beginnt, zeigen in 
ihrem Blute jene besondere Veränderung der Zusammensetzung, 
welche schwachen Constitutionen zukommt; sie sind wahrschein- 
lich im Zustande der })eginnenden Anämie und ihr Blut ist ähn- 
lich demjenigen von Kranken, welchen man einige Venesektionen 
gemacht hat; so ist die Beschaffenheit des Blutes, welchen mit 
dem Anfange der Lungenschwindsuclit zusammenfällt und wahr- 
scheinlich ihr vorhergeht, jener allgemeine Zustand, welche man 
in aller Fälle findet, wo durch eine beliebige Ursache die vitalen 
Kräfte an ihrer Energie verloren haben. 

Andral und (ravaref sind der Ansicht, dass in jeder Periode 
der Lungentuberculose eine Verminderung der Zellen gefunden 
werde, diese aber sieh in den einzelnen Phasen der Krankheit 
sehr verschieden erweise. Sind Tuberkeln noch im unerweich- 
tem Zustande , so ist die Abnahme der Zellen gering, erweichen 
sie, steigt die Verminderung der Blutkörperchen, bilden sich 
Cavernen, so ist ein wiederholtea FaUeo bemerkbar. Sie haben 
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21 Fälle untersucht und als Maximum 122,1) Medium 100,5, Mi- 
nimum 76,7 Zellen p. m. gefunden. Simon bestätigte diese An- 
gaben (1. Fall: 2. Stadium Hämoglobin 74,340. 2. Fall: 3. Stadium 
Nacbtschweisse , längeres Fieber 63,80; 3. Fall. Mann, SOJahri 
längere Zeit mit Lebertbran bekandelt 97,260 Zellen p. m). 

Ebenso barmoniren die Berichte von Becguerd und Rodier 
mit den Besultaten der schon genannten Autoren. 

Sie unterruchten das Blut von drei MSnnem und 4 Frauen. 
Das männliche Blut hatte im Mittel 125 Zellen mit 0,489 Fe p. m 
Bei sämmtlichen Kranken, mit Ausnahme eines fieberlosen Falles, 
im ersten Stadium, war Verminderung der BlutzeUen vorhanden. 
Entzündungen, Blutspeien, Durcbfime bewirken nach beiden 
Autoren einen raschen Abfall. Poüp gibt als Maximum 151,663 ^/oo 
ZeUen, als. Medium 104,384 und als Minimum 68,5840/qo Zellen 
an. Bei seinen Kranken sollen in 6 Fällen die 61utk6rperchen 
erhöht gewesen sein, sonst stets vermindert« Nach Qmn^ptaud un- 
terscheidet sich der Hämoglobingehalt auffallend nach dem Grade 
der Krankheit. Er bestimmte in je 4 Analysen auf 1000 cc. Blut: 

für den 1. Grad 106, 110, 96, 115 grm. 

„ „ 2. „ 86, 106, 110, 86 

„ „ 3. „ 48, 62, 106, 67 , 

normal , 127, 123, 118, 104 ,„ 

Wisheinann erhielt im Blute einer Phthisicben von 35 Jahren 
in extremis einen Hämoglobin geli alt von 0,768, bei einer anderen 
Patientin von 40 Jahren = 0,528. Die Ansicht Wiskemann's 
geht dahin, dass das Blut nicht vorwiegend, sondern nielir gleich- 
massig mit dem übrigen Körper ergriffen war. ,So zeigte die 
zuerst angeführte mit den weitgelicndsten Z<'rstöruii2:ni der 
Lunge mit Unterleibstubercnlose l)e]iaft('ten, zum 8celett altge- 
nuigerten Phtliisikerin 3 Stunden vor ihrem Tode einen verliält- 
nissnuissig auffalleiul wenig veränderten Hämoglobingelialt/' Icli 
füge hier noch zwei Krankheitstalle aus WisJcmumns Untersuchun- 
gen an, welche ebenfalls die geringe Veränderung des Hämoglobin- 
gehaltes bei weitgehender Degeneration manelier Organe erkennen 
lassen, 1) Ein 73jähriger Patient mit Lymphosarkom der Lei- 
stendrüsen a) 1. Messung: rapider Kräftezerfall in den letzten 
Tagen vor der Untersuchung, ganz auffallender Schwund alles 
Fettgewebes, während die Muskulatur noch leidlich kräftig ist. 
Die Hämoglobinbestimmung ergab die Zahl 0,899. b) 2. Messung 
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10 Tage nach der ersten bewies eine unbedeutende Ahnabme. 
ffömoglobingehalt = 0,818. 

1. BOjäbrige Pfttientin. Grosser Ovarientumor mit colossa- 
lern Ascites. Bie Frau wurde bereits 9mal das letztemal vor 
8 Tagen punotirt Hamoglobingebalt 0,849. (Normales Mittel 
für den HSmoglobingebalt des Frauenblutes 0,929. 

Das Fie&er sebeint bei sämmtlicben Erkrankungen ein' Faktor 
zu sein, welcber eine direkte Yemiobtung rother Zellen verur- 
sacht. Sämmtlicbe fieberhaften Krankheiten zeigen eine raschere 
Verminderung der fothen Blutkörperehen. 

Ändral und Gavcaret fanden bei acuter fieberhafter Bron* 
chitis eine beträchtliche Abnahme der gefärbten Elemente sobald 
die Krankheit mit Fiebemachlass einen chronischen Charakter 
annahm, hob sich der G-ehalt an rothen Zellen und kehrte zur 
Norm zurück, trotzdem die chromsche Bronchitis noch fort- 
dauerte. 

Nach Immermann spricht der Umstand, „dass Fiebernde bei 
Weitem mehr Hamfarbstoff produoiren als Gresunde (J. Vogel), 
femer dass im Fiebeiham*die Menge Kalisalze sehr beträchtlich 
(bei intensivem Fieber bis auf das 7fache vermehrt ist (ScUkowsky), 
mit höchster Wahrscheinlichheit für einen massenhaften Unter- 
gang der gefirbten Elemente des Blutes (iStena^or), da der Ham- 
farbstoff ein Derivat des BlutfarbstofiSes und die rothen Blut- 
körperchen (neben den Muskeln) besonders kalireiche Gebilde 
sind.^ Sieh hierüber auch Neubauer und Vogd. Die meisten 
fieberhaften Krankheiten zeigen auch nach Angaben der Autoren 
eine Herabsetzung der rothen Zellen, des Hämoglobins und Eisens, 
auch schon nach kürzerer Dauer als die chronischen fieberlosen 
Prozesse, wie man in Folgendem ersehen wird. 

Ueber die Prodrome fieberhafter Erkrankungen liegen von 
An-lral und Gavaret einige Bestimmungen vor. Nach ihnen waren 
unter 6 Fällen nur 2nial die Blutkörperchen unter dem Mittel 
des normalen Blutes, bei allen anderen mehr weniger höher. Diese 
6 Fälle haben auf 1000 Th. Blut folgende Zahlen für den Hämo- 
globingehalt geliefert 143,5; 136.4; 1427; 137,9; 125,4; 157,7. 

Nach Lecanti ist das Blut im Fieber reicher an Zellen, ärmer 
an AVaR.-«er. Nach i)r. liud. Claiinij (ebenda) vermehrt sich im 
continuirlichen Fieber der Hüssige Tlieil des Blutes , nach dt-r 
Krisis ändert sich das Verhältnis^ wieder, bis das Blut zur Norm 
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zurückgekehrt ist. Während das normale Blut l(>0"/oo Blutkör- 
perclien enthält, befanden sich im kranken Blute in der I. Periode 
136, in der II. Periode 122 und in der HL 130 farbige Ele- 
mente. Nach Becquerel und ftodier kommen im Mittel auf KMX) 
grm. Blut von lokalen Entzündungen bei Männern 128 ''/ou Zellen 
mit 0,490 Fe, bei Frauen 118,6 mit 0,480 Fe, Zahlen, die eine 
entschiedene Verminderung der Zellen und des Eisens bei Ent- 
zündungen anzeigen. Popp sagt über den Einfluss der Entzünd- 
ung auf Blutkörperchen: Sie zeigen stark perlschnur ähnliche 
Reihung, sinken stark und sind vermindert, wie auch die festen 
Bestandtheile des Blutwassers." 

AciUe Bronchitis. Andral und GavarethAh^n bei 6 Patienten 
das Blut untersucht bei denen Fieber vorhanden war, und fol- 
gende Zahlen für die Blutkörperchen gefunden p. m. 148,8; 117,6; 
139,6; 114,3; 131,3; ^)H,2 (normal 127,0 genommen). Wenn auch 
sämmtliche Zahlen durch ein mangelhaftes Verfaliren etwas zu 
niedrig ausgefallen .sind, so beweisen sie doch, dass dem niedrigen 
Fieber entsprechend die Blntmisclmng eine wenig alterirte war. 

Simon fand das llämatoglobolin vermehrt. In einem Falle nur ! 
wurde 79.7 llämatoglobolin (3.2(X) Hämatin) gefunden (normals 
Franenblut 93, »lO Hämatoglobolin). Xach />Vrryf/r/ ('/ und i?or?j>r sind , 
im Mittel bei 4 Männern die Blutzellen auf 129.2 f'/oo mit 0,513« ,0 Ei- I 
sengehalt, bei 4 Frauen auf 115,3 7od "''^^ *^ -179 «/,)() Fe gesunken. 
Die Kügelchen sind demnach vermindert, aber viel weniger, wie 
in beiden folgenden Krankheiten : Pneumonie und Pleuritis, der 
leichteren Entzündung wegen. In 2 Fällen war die Zellen- und 
Ei.?enmenge normal. Nach Popjt ist bei Bronchitis das Maximum 
der Zellen 120,667 p. m. das Medium lU6,4i)Ö und das Minimum 
92,199 p. m. 

Fiiriimonic Simon fand bei 4 Untersuchungen den Gehalt 
des Hämatoglobulins — 36, 53; 78.00; 54,82,77,40%;); also jedes- 
mal weit unter dem normalen Gehalt. Das Blut gehörte kräf- 
tigen Männern. Vor ihm hatten Andral und (iavarat 

als Zeilenmaximum 137,3 p. m. 
„ „ medium 114,1 ^ 
„ „ minimum 83,2 „ angegeben. 
Bas Mittel stammt aus 58 Venesektionen von 21 Patienten. 

Auch Becquerd und Boäier analysirten das Blut von 2 
Männern und 5 Frauen die an dieser Krankheit litten. Bei den 
Männern schienen die Zahlen föi* den Zelleugehalt sogar erhöht. 
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•Bei den 5 Frauen belief sich das I^fittel der Körperclieiuneiige 
- auf 122^0/00 i"it Ü,493 Fe. Popp bestimmte: 

als Maximum der Zellen 133,956 ^/oo 
» Medium „ 107,286 ^ 

ff Minimum „ „ 86,878 „ 

Eine auffallende Abnahme des Hämoglobins fand irisA-^^mami: 
eine 36jährige Patientin zeigte bei der ersten Untei snehung 0,443, 
das zweitemal 0,553 als den relativen Werth ihres Hämoglobins. 
Wiskemmn sagt über dieses Resultat : „Die früher stets gesunde 
Person verlor innerhalb 8 Tagen die Hälfte ihrer Blutkörperchen 
ohne dass Hämorrh^ien zu Tage traten. Die durch eine zweite 
Untersuchung 8 Tage später constatirte nicht unwesentliche Zu- 
nahme des Hämoglobingehaltes zu einer Zeit, wo nach Biescll- 
Huppert der N-umsatz des Körpers noch enorm gesteigert ist, 
findet nur in einer Abnahme der Gesammtblutmenge ihre Er- 
klärung." (^tünqttaud fand in 1000 cc. Blut von Pneumoniker 
als Hämoglobinmenge 96, 106, 101 grm. 

Plmiritis. Die 12 von Andral und (ravaret untersueliten 
Fälle besassen in ihre m Blute folgende Mengen Blutzellen 127,7; 
90,4; 68,3; 122.9: 91,9; 107,4; 84,7; 141,1; 120.8: 128.8: 92.8; 
135,4 p. m., normale Zahl 127. Nur in einem einzig;pn Falle war 
die Menge etwa.s höher als die Norm, sonst .stets tiefer als diese. 
Die von Bcrqiu'ycl und Ttodicr erhaltene Durcli^iclinitt.szahl von 
5 Individuen betrug 12<),4 o/,^^ Blutkügelehen mit (1,461 Fe. Bei 
allen Kranken waren die geformten Blutelemente vermindert, mit 
Ausnahme eines Falles , der erst 3 Tage gedauert hatte. Bei 
einer Patientin, die schon lange krank lag, war die Zahl der 
Zellen bis auf 89 hei';i])gegangen. 

Nach Quinqi((unl war die Hämogloljin menge von 1000 cc. 
Blut pleuriti.sclier Kranken 81. 91 und 86, also eine sehr bedeu- 
tende Abnahme. Ebenso zeigen Wishermmn''s Hämoglobinbestim- 
mungen 'bei Enipyeni eine beträchtliche Verminderung : 1) 57- 
jähriger Manu 0,650 j 2j 32jähriger Mann 0,596 ; 3) 16jähriger 
Mann 0,664. 

Selbstverständlich wird sieh die Hämoglobinmenge je nach 
der Art der Pleuritis iiielir odt'r weniger decimirt zeigen. Bei 
Empyem wird der Verlust an Blutroth am bedeutendsten aus- 
fallen müssen. 

Bei anderen Entzündungen w^ie Laryngitis. Peritonitis, En- 
- teritis, Carditis und Rheumatismus acut. u. s. w. werden von 
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den Autoren ähnliche Angaben berichtet. Der Hämoglobin- 
gehalt hängt auch hier von dem Grade des Biebers, der Daner, 
der Constitution des Patienten ab. 

Typhus. Ueberraschend ist der Reichthum des Blutes an 
Zellen und Farbstoff bei typhösen Kranken. Schon Andral und 
Gavaret haben bei 20 ^^()l('hen Patienten Blutuntersuchungen vor- 
genommen und fanden die Zahl der Zellen theils gleich der Norm, 
theils höher, als diese. Sie erklären letzten Umstand aus der 
Beobachtung, dass sich das typhoide Fieber sehr oft bei plethori- 
sclien Personen entwiekele. leb füge hier einige Zellenagabeu au; 

1 Fall 5 Krankheitstag 145,8 grm. 

2^5^, 146,7 „ 

3 » 7 „ „ 143,f) „ 

4^8 „ „ 139,3 , 

5 Fall 9 Krankkeitstag 149,(3 grm. 

6^9 ^ ^ 102,4 
Lecami fand ])ei einem 23 jähr. Typhuskranken 115,0 Zellen 
p. m., bei einem anderen Falle l<J~)%oi seine erste Zahl steht 
unter dem Mittel, seine zweite unter dem Minimum des norma- 
len Blutkörperchengellaltes. 

JBecquerel und liodier haben bei 11 Männeni und zwei Frauen, 
welche an Typhus darnieder lagen, Blutbestimmungen gemacht, 
und als Mittelzahlen p. rn. des Männerblutes 127,4 Zellen mit 
0,o»n Fe gewonnen, was mit dem gesunden Blute verglichen 
eine Verminderung l)edeutet. Nach beiden Autoren ist dieselbe 
von denselben Momenten abhängig, wie bei den übrigen Krank- 
keiten : wenn der einzelne Fall leicht und im Beginne ist. ist 
auch die Abnahme eine geringe. Kaoh Vopp ist das Maximum 
der Zellen bei Typhus 132,815, das Medium 112.70(), das Minimum 
92,413 p. m. Die Zahl der Blut.k(»r])eiehen sollen nach T^ipp 
in keinem bestimmten Verhältniss mit dem Verlaufe der Krank- 
heit stehen. Quimpuiud erhielt bei seinen 4 Häuioglohinbestim- 
mungen des typhösen Blutes auf KM) cc. Blut folgende Menge 
101; 91; 115; 120, diese entsprechen einer mä.ssigen Herabsetze 
ung des Farbstoffgehaltes im Blute während der Krankheit. 

Auch (^uiiicht hat den Hämoglobingchalt im Typhus geprüft. 
Seine Resultate folgen in der Tabelle mit noch einigen weiteren 
Beobachtungen desselben Autors über die Hänmglobiumenge bei 
einigen anderen fieberhaften Kraukkeiten. Die beiden ersten 
Fälle nimmt Verfasser als Norm au; 
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Tabelle XXVIIL 



i Geschlecht 
und Alter. 


sches 
cht. 


Hämoglobin 


Krankheiten. 


• 

Bemerkungen. 


specili 
Gewi 


100 cc.|l00gnn 
Bhit 


w. 35 


1,068 


16,3 


14,4 


Angina 
pectoris 


.r 

Gesunde, gut genibrte Fnm. 


m. 44 


1,0606 


16,5 


14.6 


Scorbat 


Purpura haemorrh. au den Unterextre- 
niitäten, die bei Bettruhe bald schwindet., 
Zahnfleisch blntet leicht, Ernähnmge» 
zustand gut. 


m. 22 


-1,6606 


13.7 


12,9 


lleotyphas 
I. Woche. 


Etwas kachektisches LidlTidnnm. 


,m. 26 
w. 

m. 26 
m. 


1,0696 

1,0621 
1,0644 
1,0664 


18,6 

16,0 

16,8 
18,2 

15,2 


12,7 

14,6 
12,6 

14,4 


Ueotyphns 
I. Woche 

lleotyphas 
I.-II. Woche. 

Ileotvphus 

1. Woche 

TV Wai»1i* 
X T • vT ucnv 

Recurrens 

5 Ta-f 


Missig kräftiger Menseli, 

Gut genährter Körper. 

Mässig kräftiger Mensch. Mittelschwerer 
Typhus. 

Kräftiger Mensch. 


w. SO 

m. 56 


1,0679 

1,0505 


16.8 

11,8 


16,0 
11,3 


Meningitis 
cerebrospin. 
aeatiis. 

Pyämie 
II.-m.Woche 


Kräftige Person. Angeblich erst 13 
Tage krank, tiefes Ooma, Tod «m 
5 Tage. 

In Folge einer Phlegmone colli Phlebi- 
tis der ven. jugul. u. Pyämie. Schlech- 
ter ErnähruigszuMtaud, Eitenrerlnst 

mässiir. 



Acute Exantheme. Aehnlich wie bei Typhus fanden auch 
Andral und (Tararet, Simon u. A. den Körperchengelialt des Bliitea 
im Anfange dieser Krankheiten verhältnissmässip; hoch , wa.s 
sieh dureh den Mangel an vorausgegangenen schwächenden. Einüüa* 
sen erkhiren lässt. 



Vermehrk Ans.'^rhrUhim/. Bei all den Zu.ständen, bei welchen 
man eine Abnalime der zelligen Elemente des Blutes bemerkt, hat 
sich die Gesammtiiienge des Blutes wenig oder gar nicht verringert, 
da der Verlust wie, man im letzten Abschnitt gesehen hat, durch 
rasclien Er.satz des verausgabten Plasmas aus den Geweben und 
durch rasche Aufnahme von Aussen schnell wieder ergänzt wird. 
Anders ist es bei jenen Zuständen, in welchen massenhafte Ver- 
luste des flüssigen Blutelements in aller kürzester Zeit das Blnt 
.im wahren Sinne des Wortes eindicken, concentriren. Wir finden 
z. B., wie Lecmm und C, Schmidt bewiesen, in der Cholera das 
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Blut ausserordentlich reich an rothen Zellen , wie es in keinem 
nomalen Blute vorkommen kann. 

Lecanu spricht sich über das Blut bei Cholerakranken in 
folgender Weise aus : Die Analysen , welche ich veröffentlicht 
habe, lassen sehen, dass das Verliältniss der festen Bestandtheile, 
welche in dem Blute von Cholprakranken enthalten sind, zuwei- 
len das Doppelte übertrifft , was das Blut gesunder Mensrhen 
enthält. Während das Blut dieser im Mittel 210, 7 feste Be- 
standtheile und 789,3 H2O gegeben hat, hat das Blut von Cholera- 
kranken, wek'hes zur Zeit untersucht wurde, als die Cholera 
am heftigsten in Baris herrschte, mir folgende Zahlen geliefeil 

l II III Analysen 

an festen Bestandfliefleii 840 251 520 . 

HgOeeO 749 480 
C. Sehmiät nntersnolite in 7 FiOlen das Blut von solchen 
Kranken und fand einen bedeutenden Uebexsolinss des Blntroths 
in dem durch massenhafte flüssige Ausscheidung concentrirten 
Blute: Der Hüraatia- und Eisengehalt sämmtlicher untersuchten 
Fälle ist in Tabelle "^"^TT zusammengestellt : 

Tabelle XXIX. 



« 


s 

u 




100 gm. Blat 


100 gm. ZeUen 




















Bemerknngcii 




M 














1 


QS 

e 




BlatteUen 


Hlmatin 


Bisen 


Himatin 


Eifl«ii. 






m. 




5ia,U2 


7,70 
«,99 


0,512 
0,489 


15,0 


0,998 
1,229 




» 


w. 




896,M 


18,48 
















Höhctttadiam 


1 


w. 


35 


497,80 


9,79 


0,651 


19,97 


1,308 


(1. vorhergeg. 


2 


m. 


4.0 


r)42,«>4 


13,11 


0,872 


24,16 


1,606 


Dnrclifall 


8 


w. 


26 


658.52 


9,74 


0,648 


17,41 


1,158 


HöhcHtadinm 


4 


m. 


55 




12,86 


0,855 






n n 


5 


w. 


20 


463,84 


12,98 


0,863 


28,00 


1.862 


T> n 


6 


m. 


71 


445,80 


10,99 


0,731 


24,64 


1,639 


wiederholter 


7 


m. 


23 


527,26 


10,84 


0,721 


20,56 
23,12 


1,561 


AnfiOl 


Mittel 


m. 




505.23 


11,92 


0,795 


1,602 


HGIiestadiam 


Mittel 


w. 




507,05 


10,84 


0,721 


22,54 


1.44;3 





Diese Erhöhung des Blutes an Farbstoff ist in diesen Fällen 



eine scheinbare , begründet iu einem verhältnissmässig hölieren 
Wasserverluste. Dieser Umstand ist auch häufig bei anderen 
krankhaften Zuständen in Erwägnnp; zu ziehen, besonders kann 
eine geringe Erhöhung iu der letzten Zeit des Lebens, wie man 
sie manchmal beobachtet, nur auf diesen Umstand bezogen werden. 
Wird im Laufe einer längeren Zeit dem Körper eine 
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grossere Masse vom blutbildenden Material entzogen , wie es z. B. 
bei clironischen Diarrböen , lange dauernden Eitenmgen, Albumi- 
nurie, Excesse in Venera etc. der Fall ist , so muss das Blut» 
notbwendiger Bestandtheile beraubt, in seiner ZuBammensetziuig 

beeinflusst werden. 

W^arg nnd Ihring geben an, dass bei Diarrlii^en und Gre- 
braucb von Bittersalz die pbosphorsauren Erden und das Eis^ 
der Faeces vermehrt seien. Damit letzteres möglich ist, muss 
mehr F% aui^eschieden worden sein, was nur auf Kosten der 
lotben Elemente vor sicli gehen kann. 

Der Eiter enthält stets Eisen (Lehmann, Gorup - Besanegf 
(rmelin, Petrequin, Hoppc-Seyler und Andere). Xach Hoppe' 
Seyler sind in 100 Th. Eiter 0,106 Eisenpbosphat ; das Serum 
fand dieser Autor eisenfrei. Miescher erbiet in 100 Th. ge- 
trocknete Eiterzellen 0,039 Eeg 0«. Bohin gewann in den Zellen 
nur Spuren , dagegen im Serum 0,16 — 0,96 o/qq Fe ; nach ihm 
stammt die safrangelbe Farbe mancher Eitersorten vom Hämar 
ün her. Aus all diesen Angaben geht liervor, dass d«r mit 
einem Eiterherde behaftete Mensch eine Verlustquelle an Eisen 
hat, die dem gesunden Menschen abgeht. 

Bei Morbus Brigthii findet man öfters, besonders bei Fällen 
in extremis eine so bedeutende Abnahme des Hämoglobins, dass 
man mit Qti'mclce schliessen muss, das im Urin abgehende Ei- 
weiss könne nicht allein dem Serum angehören , es müsse auch 
durch Blutkörperclien- Derivate vermehrt sein. Es wäre interes- 
sant, Eisenbestimmungen der Secrete vorzunehmen, um die 
Richtigkeit dieser Verinutlmng zu prüfen. 

Schon Christison liält die A})iialime der Blutkügelchen der 
späteren Periode dieser Krankheit für eine sehr bemerkenswerthe 
Eigenschaft derselben. Diese Verminderung geht oft bis auf ein 
Drittel der normalen Menge lierab. Seine llnf ersueliungen sind 
aus folgender Tabelle ersichtlich: (Normales Blut enthält nacb 
diesem Autor 137,1 ^/qq Zellen.) 

Tabelle XXX. 



Zahl 


Geschl. 


Alt<;r. 


Blutkörper- 
chen anf 
lOfMJ cc. Blut. 


Bemerkungen. 


1 

2 

3 

4 


1 1 S 1 


66 


57,4 

57,7 

138,9 
111,1 


robtut. 1. Stadium Anasarca. l.-riu sehr 
weiflsrdeh. 



PbaroukoloKUeb« Ui>t«ntt«haiig«n. U. Bd. X4 



Digitized by Google 



910 



SCHIRFF: Zutlnd« «nd Wiikugon des BiMU 



Ziüil 


Geschlecht. 


Alter 


Blutkörper- 
chen auf 
1000 ocBlat. 


Bemerkangen. 


6 
« 

7 


n. 
n. 
m. 


48 
48 

42 


104,6 
95,6 
7R.6 


1 Siadinm FhIit cnntin AnA^arcft vipl Ei- 

weiss im Urin. 
Hittleras Stadiom. Anasarca. Chronisdie 
Bronchitis. 

1. Staditm. AiiMarca. Peripneiimoiue. EiweisB- 

verlnst. 


8 


m. 


16 


66,4 - 


KittlArtti Stadinm. Hydrops. 


• 9 


m. 


23 


72,1 


Yorgerackte» 1. Stadium. 


10 


m. 


28 


42,7 


Nach Scharlach, vorgerficktes Stadiam. 


11 
18 


w. 


28 
82 


72,8 
49,1 


Yorgttg. Stadium, Anasarca, Catarrh. chron. 
Khenmatismns, viel Eiweiss. 
ToTgeg. Stadinm, Aaasarea, Plenreaie. 


18 


V. 


66 


91,6 


Sehr Torgag. Anaaarka, Asoite«. 



Simon unterzog das Blut von 4 mit Morb. Brigtliii behafte- 
ten Personen einer Untersuchung mit dem aus der Tabelle cn 
ersehenden Resultate: 



Tabelle XXXJ, 





Geschieht. 


Alter. 


Hftmatoglo- 
bidiii. 


BamerkaBgen. 


1 


n. 


40 


48.969 


Sckon Ungar« Zeit krank 


2 


m. 


20 


46,677 


Schon längere Zeit krank, Anasarca« 


8 


m. 


äu 


59,190 


Kflrzere Zeit leidend. 


4 


m. 


86 


76,210 


Im Baginna der Krankkeit. 


Vom 


m. 


17 


112,846 





DasHämatoglobuliii war in alleuFällen sehr reich an Häniatin, 
so dass letzteres zwischen 8 — 9,5% variirte (normal 6,3 Hämatin). 

Andral und (hivarct haben das Blut von 5 Kranken analy- 
sirt. 1. FaU 127,6 %jo ZeUen ; 2. Fall 61,6 <V<m Zellen; heim 3. 
Fall wurde dreimal zu Ader gelassen, das zweite Mal, als nur 
noch wenig Eiweiss im Urin gefunden wurde; das dritte Mal, 
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als der Urin längere Zeit elweisafiei war. Das Ergebnisa war 
folgendes : 

1 Venesektiou 2 V. 3. V. 

82,4 88,2 71,0 

AucH Fopp fand eine nicht nnbedentende Yermindening 
der Zellen: 

das Maximum derselben 119,614 
, Medium , 95,811 
f, Minimum „ . 77,851. 

Aua C Schmidts Analysen des Blutes mehrerer Kranken mit 
Ascites und Albuminurie ergaben sich für die fraglichen Ele- 
mente des Blutes folgende, in einer Tabelle geordnete Zahlen: 



meUe xxxn. 



Zahl. 


— 1 

Geschlecht. 


Alter. 


Auf 1000 gm. Unt 


Asf 1000 grm. ZellAii. 


ZtXUn, 




Bisen. 




BiMB. ' 


1 




84 


440,9» 


7,66 


0,608 


16,80 


lill7 


2 


n. 


86 


880|60 


7,14 


0,476 


18,88 


l,2iaf 


8 


n. 


89 


848.48 


6,82 


0,847 


16,84 


1,014 


Norm 






618,0» 


7,70 


0,618 


16,0 


Ö,9d8 



. Bie beiden letzten SSuIen harmoniren mit 8m<m*8 Bef^d; 
denn auch hier übersteigt die HSmatinmenge der Zellen des 
kranken Blutes die des gesunden. 

Auch nach Quihqmud^s Bestimmungen tritt bei Morbus 
Brigtbii eine Herabsetzung des Hämoglobins im flüssigen Blute 
auf; für 1000 cc. Blut fand er 106, 110, 81,7, 96 grm. Hämoglobin. 

Aus Quincke's Angaben der Hämoglobiiimenge bei verschie- 
denen Krankheiten bringe ich die hierhergehörenden Fülle von 
Nephritis, als die werthvollsten der vorhandenen Resultate der 
Blutbestimmung bei Morbus Brightii. 

14» 



Digitized by Google 



8CHBBM: ]{iatlude und Wlifattgm dei BtMiii 
TäbeOe XXXIJl. 









-«-> 

. M 


H&mogloliiiL 




ZaU. 




Alter. 


V o 

P. ^ 
gs a> 






BtimerkuQgen. 




«B 

a> 






100 Cin.|lOOgnn. 




1 


W. 


28 


1.0505 


10.8 


10,3 


1) Patientin stirbt an acuten Longen» 








Wwlll« *1 Ivft T g » Wölf U 1 b* X ME VK* 

chymatöse Nephritis. Starke Wli- 
chernng des interst. Bindegewebes. 










11,8 






2 


M 
■I« 




1,0476 


10,7 












Patient stirbt im urämischen An* 
fall, welcher Yeranlassnng sim 

Adfirlass pah wenige Stnnden später. 


8 


m. 


27 


1,0487 


11.9 


11.4 


3) Oedem mittleren Grades. Consti* 








tntionelle Syphilis. Blotenisiehuig 
im arämischen Anfall. Spec CtofT. 

des Serums 1,024. 


4* 




48 


1,0476 


11.1 


10.6 


4) 3. Stadium Schrampftuig. Ziemlich 
starkes Oedem dagewesen. Urin 
sehr reich, hell und leicht. 




m. 


24 


1,0411 


8,9 


8.6 


5) 3. Stadium Schrumpfung. Sehr 










massiges Oedem. Chron. TTrämie- 
Section ergibt hochgradige Nie- 
nnschnuiipfiiiig. 


Norm 


w. 


35 


1,058 


15,3 


14,4 




AH» 


44 


1.0606 


16,6 


14fi 





Bei einer Reihe von Krankheiten ist der Mangel an rothen 
Zellen ein Charakteristikum und diese sind für uns besonders 
wichtig, wie es bei der sog. Oligocythaemie, Chlorose und Leukae- 
mie der Fall ist. Das Blut in diesen Krankheiten bietet den ge- 
ringsten Gehalt an gefärbten Zellen von sämmtlichen patholo- 
gischen Affectionen des menschlichen Organismus dar. Ich be- 
schränke mich im Folgenden, die Angaben der Analysen zu be- 
richten und werde später die Verhältnisse dieser Krankheiten, 
besonders der Chlorose etwas näher zu besprechen noch Gelegen- 
heit haben. 

Anaemie. Becquerel und Bodier liaben das Blut von vielleicht 
30 Fällen mit anämischen Zuständen untersucht und als Mittel 
des Blutzellengehaltes von 1000 grm. Blut 947 mit (»,3GG Fe 
gefunden, ein beträchtliches Sinken desselben unter die noi*male 
Durchnittszahl. 

Chlorose. Lecanu fand in einem Falle 55,15 Zellen auf 
1000 Th, Blut, ein anderesmal 51,29 Zellen. Ätidral und Gavani 



Digitized by Google 



Im geiiiiidm ud kimakea OrguUmiii. 



818 



unterscheiden zwei Perioden der Chlorose. Eine erste, wo dag 
Aussehen der Kranken noch nicht anf ihr Leiden sohliessen lässt, 
und eine zweite, wo die Chlorose, vollständig ausgesprochen ist. 
Auch in der ersten Phase fanden sie die Zellen schon vermindert 
Aus 8 Untersuchungen war das Maximum 112,7 ®/oo, das Medium 
106,8 o/oo, das Minimum 97,7 o/oo. Hier ist die Verringerung noch 
eine unbedeutende, anders in der zweiten Periode der Krankheit. 

Andral und Oavaret haben 12 Blutuntersuchungen bei 9 
chlorotischen Mädchen in diesem Stadium gemacht und fanden 
für den Zellengehalt als Maximum die Zahl 95,7 o/qq, als Medium 
56,7 Oy % als Minimum 38,7 "/oo- Ä/won ermittelte bei einer chloro- 
tischen Kranken auf 1000 Th. Blut 32,291 HämatoglobuUn gegen 
109,231 des normalen Gehaltes. 

Jeymings bestimmte den Zellengelialt im chlorotischen Blute 
einmal auf 48,7, ein andermal auf 52,0 o ,^. Foedisch gibt ver- 
schiedene Blutana] yson der Chlorose an, allein seine Resultate 
können unmöglich richtig sein, wesslialb sie hier nicht aufgeführt 
werden. Auch Becquvrcl und Tlodier erhielten eine Verminderung 
der Zellen : im Mittel von 6 Fällen ausgesprochener Chlorose 
86 Körperchen auf 1000 Blut mit 0,819 Fe. Sie glauben, dass 
die Verminderung die hervorragendste und constanteste Störung 
bei Chlorose doch nicht die einzige sei. Bei zwei Fällen mit 
allen Symptomen dieser Krankheit war keine Herabsetzung der 
Zellen und des Eisens vorhanden: 

der 1. Fall zeigte 129,8 Zellen mit 0,492 Fe p. m. 
„ 2. „ 126,4 „ „ 0,516 „ „ 

Nach Popp sind bei Bleichsucht die Zellen vermindert, was, 
wie er selbst schon angibt, auf einen geringen Gehalt an Blutroth 
achliessen lässt. 

7>««c«n'sUntersuclmngen stimmen nicht mit den vorausgegan- 
genen Angaben. Die von ilira geprüften Blutsorten von Chlorotischen 
sprechen allein für eine Verminderung des Hämoglobingehaltes 
bei gleichbleibender Zellenzahl. Er zählte in 6 Fällen die Blut- 
körperchen und zwar hei 3 gesunden und 3 chlorotischen Frauen 
und fand auf Ijciden Seiten etliche 40tausend. Dagegen verhielt 
sich die Hänioglobinmenge (colorimetrische Methode) wie 1:0,30| 
1:0,31 und 1:0,37 (1 normale Färbekraft des Blutes). 

Direkte Hämoglobinbestimmung chlorotischen Blutes liegen 
von Suhhoün und Quincke vor. Ersterer fand bei einem chloro- 
tischen Mädchen- 4,63 % Hämoglobin, bei einem anämischen jungen 
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Hanne 5,01 % Hämoglobin. Den uiederäten Grehalt an Farbstoff 
von sämmtlicben von Quincke untersuchten krankhaften Blut- 
arten bot das Blut eines bleichsüchtigen jilädchens mit gut ent^ 
wiokeltem Körper: auf 100 cc. kam 5,4 grm. Bänioglobin oder 

■ » 100 grm. „ 5,3 » „ 

Leukämie, Ebenso arm an ffimoglobin und Eisen wie das 
Blut bei cbloiotiscben Personen, ist dan der an LenkSmie lei- 
denden Individuen. Scherer bestimmte den Eisengehalt des leu- 
kSmiscben Blutes auf 0,029 */o Fe. Hiemit stimmt auch ein Fall, 
der Ton Qunu^ untersucht wurde. Derselbe hatte in 100 cc. 
'seines Blutes, 6,1 grm. HSmoglobin (mit O^0SKi6 Fe) oder auf 106 
grm. Blut 5,06 grm. Hämoglobin mit 0,0244 Fe). 

Es muss hier noch ein krankhafter Zustand zur Sprache gebracht 
werden, dem man in früherer Zeit mit Unrecht eine bedeutende 
Verbreitung zusprach und dessen Ursache man in einer Störung 
des normalen Blutes suohte: nSmlieh die sogenannte lUikoriL 
Die älteste Ansieht sah in diesem Zustande eine einfache Ver- 
mehrung des Blutfibrins als €hnmd der pathologischen Ersehel»- 
ungen. Dagegen trat Ändrai auf und wollte die ürsa«^ 
des Leidens in einer Vermehrung der xothen Zellen gefunden 
haben. Er fand nftmlich Ton 81 AderlSssen bei Plethora als 
Maximum 154, Medium 141, Minimum 181 Zellen p. m. und gibt an, 
dass iButspreohend der Menge der rothen Zellen die FSrbung des 
Blutes eine sehr intensive sei Beequerd und Boäier erldfiren die 
Zahl der Zellen = 127 als Horm ÄHdral^s und Oiwaref^s für au 
niedrig und halten daher die für die Plethora angegebenen -Ziffern 
als den Ausdruck des normalen Verhältnisses. Ihre Ansicht geht 
dahin, dass die sogenannte sanguinische Plethora in der Consti- 
tution des Blutes sich von dem gesunden Blute nicht merklich 
differenzire. Der durchschnittliche Eisengehalt von 6 pletho- 
rischen Männern war 0,0647 ^jo und der einer plethorischen Frau 
SS 0,0544 Aus diesen von Becquerel und Sedier gefundenen Zah* 
len berechnete Jhreyer denBämoglobingehalt des plethorischen Blu- 
tes und zwar für den Mann sr 18,02 f&r die Frau = 12,59und sohliesat 
hieiäus, bei Plethora sei der Hämoglobingehalt nicht vermehrt« 

Gegen die Ansicht AndraVs, dass die Congestivzustände bei 
sog. pletborischen Personen durch eine vermehrte Menge rother 
Zellen verursacht würden, richtet sich Zimmerrmnn und lässt 
^ich in folgender Beweisfülirung aus: «Die feste Substanz in 
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100 grm. Blut in denjenigen 13 Fällen reiner Congostivzustände, 
wo die zuerst aiis^eflossenen 3 Unzen Blut zur Bestimmung der- 
selben verwendet wurden, schwankt zwischen 217,7 und 228,3, 
das Mittel hieraus ist 224,3 grm. In den 19 Fällen, wo mehrere 
Portionen Blut während eines Aderlasses zur Bestimmung der 
festen Substanz aufgefangen wurden , schwankte sie zwischen 
204,2 und 235,1. Das Mittel hieraus ist 219,6 grm. Wir fanden 
hier weit stärkere Schwankungen, als dort, was jedenfalls das 
Resultat der Zunahme an dem Wassergelialte des bei der V. S. 
ausströmenden Blutes ist. Das Blut von zwei gesunden Solda- 
ten hatte 230,7 und 223,7 grm. feste Substanz ergeben, das Mittel 
hinaus war 227,2 grm.. Darum können wir folgern , dass die 
feste Substanz im Blute der Pletliorischen der im Blute der Ge- 
sunden ganz gleich ist. Die kleinen individuellen Abweichungen 
können das Hauptresultat nicht trüben. Wenn wir dagegen das 
dünnflüssige Blut der Weiber betraclitcTi und das der Schwan- 
gern insbesondere, so werden wir eijuäunien, dass das Blut bei 
Plethora und rt'int n ( \>ngestivzuständen eine verschiedene Dich- 
tigkeit Laben kann, und da eine absolute Vermehrung wahrschein- 
lich nicht existirt, so ist der grössere oder geringere Wasser- 
gehalt des Blutes ohne Einfluss auf die Entstehung der Conge- 
stivstase. Bei Andral finden wir einige Fälle, wo mehrere Blut- 
entziehungen gemacht wurden und wo, wie es scheint, sich die 
Beschwerden nach der ersten noch nicht gemildert hatten, so z. B. 
in der zweiten , wo sick die Blutkörperchen von 119,5 auf 111,3, 
.in der 6., wo sie von 131,0 auf 121,6, Inder 8, wosie von 115,2 auf 
109,2 gefallen waren. Hieraus ergibt sich ganz unzweifelhaft, 
dass die geförbteu Blutbläsohen wogen ihrer Zahl nicht die Ur- 
saehe der Cerebralcongestion sein kSnnen.^ Ebensowenig kann 
aus denselben Gründen dn TTebermass von Eisen oder Hämoglo- 
bin bei sog. Pletkorisoken die Krankkeitsnrsacke sein, weil ein 
solckes TTebermass eben nickt vorkanden ist, wie wir oben ge- 
seken. Dass sick die Blntmasse einseitig im Organismus ver- 
mekre, ist nickt ansunekmen ebensowenig, als eine reine Ver- 
minderung der Gesammtblntmasse okne Proportions-AbnormitSt 
vorkommt.^ 

Sekon WwnderUch äussert sick im Jakre 1845 gegen die 
Annakme einer längeren Zeit wäkrenden ErkSkung oder Herab- 
jseteung der Gesammtblutmasse. Dass aber durok eine übermäs- 
sige Nabrungsaa&akme eine reine Hetkora nickt verorsaokt 
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wird, bat man in unserer Zeit hinlänglich erkannt. Vogt erklärt 
in seiner Abhandlung über die sog. Lnxasconsnmption : j,Bei 
guter Ernährung nehmen alle Organe gkichmassig zn, nie das 
Blut einseitig, und wir sehen in wenigem Tagen je nach der Er« 
nährang die verschiedensten Zustände im ganzen Körper wechseln.^ 
Ans all' den angegebenen G-ründen muss man die Ansicht, 
als ob die Beschwerden, über welche sich sog. Vollblütige beklagen, 
auf einer pathologischen Vermehrung der rothen Zellen des Hämo- 
globins und des Eisens beruhen, zurückweisen mit der Behaupte 
ung, dass es überhaupt eine auf den Organismus schädlich ein- 
wirkende Vermehrung dieser Blutbestandtheile nicht gibt, so 
weuipj als eine zum G-esammtkörper unverhältnissma'ssig, also 
krankhaft gesteigerte Blutmasse mit einer der Norm gleichen 
Zusammensetzung. 



3. Das Msen in Lymphe md Chi/lus. 

Der Eisengehalt der mit dem Blute in einem verwandt- 
seliaftliclien Verhältnisse stehenden Flüssigkeiten des Organismus, 
der Lymphe und des Cliylus ist zur Zeit noch streitig. Es han- 
delt sieh erstens darum, ob der Chylus und die Lymphe über- 
haupt Eisen enthalten, ob das etwa gefundene Metall dem Serum 
oder den fixen Bestandtheilen angehöre und di'ittens, ob es con- 
stuirendes Element der Lymphe und des Chylus, oder eine zu- 
fällige Verunreinigung dureli Blutelemcnte sei. 

Hinsichtlieh der ersten Erage haben eine bedeutende Anzahl 
von Autoren die Existenz des Eisens wenn auch nur in Sj)uren, 
im Cliylus und der Lymphe nachgewiesen, deren llesultate nicht be- 
anstandet werden können; und zwar in dem Chylus: licns und 
Kmmvd, VanijneJin, Hees, Simon, Thk'demann , Äntenfkih , C. 
Sch)Hi(lt, (innqi - Bcsancz, in der Lymphe: Ttcua und Emiurrt, 
Marc/fand und Colbcru , JI. Nasse, Kriuier , C. Srhmldt, (rntrlin. 
Schert r, (iuldfr \u\{[ (^mvenne, Dänhardt, Ucnsm, Odcitins nm\ Ijaiijj. 

HcKSi'it fand 0,53 % Fe in der Serumasche nach möglichster 
Entfernung der Zellen : die Lymphe stammte aus der Fistel an der 
Peniswurzel eines Knaben. Odenins beschrieb einen Fall von 
Lymphorrhoe an dem linken Oberschenkel eines 17jährigen Mäd- 
chens) Lanj aualysirtc die aufgefangene Lymphe derselben, in 
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welcher 7,22 "/(ki Minalbestandtheile vorhanden waren, worunter 

Fej O3 OPO5 = 0,44 0/00. 

Während H. Nasse das Eisen im Serum ebenso wie B,eu8 
und Emmert und in neuerer Zeit Ihnsen gefunden zu haben an- 
gibt, erklärt Lehmann sicli gegen diese Angabe, indem er die 
Ansicht ausspricht, dass niemals von Zellen ein vollständig freies 
Serum zu erhalten sei, dass stets einzelne dieser Eisenträger im 
Serum zurückblieben. Es ist nocli auf die Möglichkeit hin zu 
weisen, dass einzelne Zellen, wenn diese wirklich das Eisen ent- 
hielten, ihren Farbstoff schon vor der Trennung an das Serum 
abgegeben haben könnten. 

Jfensens gefundene Zahl 0,53 0 Eisen ist sehr beträchtlicli, 
und wenn es sich hier wirklicli um normales Lymphserum han- 
delte, äusserst interesant; denn es würde diese Thatsache viel- 
leicht den Weg angeben, auf welcliciii die in den Muskeln ver- 
brauchten Hämoglobinmengen tkeilweise wenigstens wieder in 
die Blutbahn zurückkehren. 

Schmidt hat im Inhalt des Ductus thoracicus vom Pferde 
auf lOOO grm. Chylus 0,0G Hämatin bestimmt. Es hat übrigens 
schon vor C. Schmidt Simon im Jahre 1840 Folgendes erklärt: 
„Das Hämatin ist bis jetzt normal einzig und allein im Blute 
gefunden. Bisweilen ist auch bei gesunden Tliieren die 
Lymphe und der Chylus r(»tlilich gefärbt, bei Pferden ündet diess, 
wie ich zu beobachten Gelegenheit hatte, häufiger statt als bei 
anderen Thieren ; man ei l)li( kt dann unter dem Mikroskope neben 
den Lymph- und Fettkügelchen auch Blutkörperchen. Dieser 
Gehalt (Ur liyniphe und des Chylus an Hämatoglobulin scheint 
nach Hildes Unt<;rsuchungen ein ganz nothwendiger zu sein.'' 
Diese Beol)aclituTigt;n geben zugleich eine Antwort auf die Frage, 
wie das Eisen im Cliylus sei, nämlich als Blutfarbstoff. Simon 
denkt es sich als Oxydul, Hees als Oxyd, //. Nasse möglicher- 
weise als basisches Doppelsalz , wieder andere als Phosphate, 
allein für alle diese Angaben hat dasselbe zu gelten, was bei 
dem Blute über die Form des Fe daselbst erklärt wurde. 

Es fragt sich nun, hat das Blutroth, wie es von H. Nasse 
und C. Schmidt gefunden wurde, eine physiologische Bestimmung 
im Chylus und der Lymphe oder ist es durch Zufälligkeiten aus 
der Blutnuisse hereingekommen. 

Kölliker sagt: Rothe Blutkörperchen habe ich im mensch« 
liehen Chylus bei sorgfältiger Gewinauog desselben unter regel« 
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rechten Verhältnissen nü<;h nieht gesehen , du^egen finden sich 
solche bei Thioren fast iinraer im Ductus thoracicus in geringer 
Menge, el)en so manchmal in der Lymplie gewisser Organe, wie 
der Milz. Da dieselben nicht die geringsten Spuren einer Ent- 
wicklung innerhalb der Lymj)hgetasse zeigen , so halte ich sie 
für ans den Blutgefässen übergetretene Kiemente und zwar bin 
ich, so lange nicht unmittelbare Verbindungen beider (lefass- 
systeme in den peripherischen Theilen nachgewiesen sind, der An- 
sicht, dasü dieser Uebertritt in Folge von Zerreissungen feinerer 
Grefässe mehr zufällig sich macht, welche bei dem eigenthiim- 
licheu Bau gewisser Organe, wie die ]\Iilz und Lymphdrüsen sehr 
leicht sich begreifen und wie ich bei Frosclilarven zeigte (Ann. 
d. sc. nat. 1846) auch unmittelbar sich beobachten lassen. Noch 
bemerke ich, dass ich selten im Chylus der grösseren Gefasse 
braune runde Körnchenzellen von 9 — 11 »x fand, die mit den 
aus dem Blute zu erwähnenden vollkommen übereinstimmen und 
aus den Lymphdrüsen stammen, in denen ich sie beim Ochsen 
und zwar auch in den Lymphdrüsen wahrgenommen habe," 
Derselben Ueberzeugung hulüigt Iiobi)i in dieser- Frage; nach ihm 
ist in der grössten Zahl der Tagesstunden und in den meisten 
Organen die Ijymphc gewöhnlich citronengelb. Wenn sie röth- 
lich gefunden werde, was bei Lymphhsteln manchmal der Fall 
sei, so sei es immer durch Blutkörperchen nach Zerreissung von 
Gefässen verursacht, normaler AN'eise habe sie nie eine röthliche 
Farbe. Dagegen sprechen einige Angaben anderer Autoren für 
den physiologischen Eisengehalt der Lynip]ie und des Chylus. 

E. Hering hat das Ueberwandern der weissen Blut- 
zellen in die Lymphgefässe beobachtet. Er sagt hierüber: 
„Fortan muss auch die Möglichkeit in Betracht gezogen werden, 
dass unter diesen Lymphzellen sich eingewanderte BlutzeUen 
befinden. Dazu kommt der Umstand, dass nicht selten in der 
Lymphe schon vor den Lymphdrüsen farbige Blutzellen gefunden 
.werden. Man wird nicht einwenden dürfen, dass es sicK um zu- 
fsUlige Beimischungen von Blut handle, die Lymphe in den grös« 
Bereu Gretäa^en erscheint häufig roth, während sie noch in den 
-Gefässen mt" Auch MffrU nimmt an, dass der Ghehalt an 
;rotheii Zellen kein auilUliger sei : „Der flüssige Inhalt der 
austretenden G-efösse einer grösseren Lymphdrüse in der Nähe 
«des Ursprungs des Ductus thoracicus unterscheidet sich von 
.jenem der-eintrotenden durch seine röthere Färhung und grös- 
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sere Neigung zur Coagulation. Die Lym]>lie muss somit wäh- 
rend ihres Durchgangs durch eine Lymphdrüse üaserstofPreicher 
geworden sein und rothes Pigment aufgenommen haben. Dass 
beides durch Vermittlung der Blutgefässe geschieht, welche sich 
sowohl in den Wänden als aucli in den Bälkchen der Drüsen- 
substanz (jedoch nielit in den Bälkchen der Lymphsinus einer 
Lymphdrüse) verästeln, bedarf keines Beweises. Man bezeichnet 
diese Veränderung, durch welche die Lymphe dem Blute an Farbe 
und Mischung ähnlicher wird, mit dem Namen Assimilation.'' 
Es scheint also nach Uijrtl in den Lymphdrüsen wenigstens der 
erste Anstoss zur Umbildung der weissen Zellen in rothe gege- 
ben zu werden, indem sie Hämoglobin aufnehmen. 

Freyer hält die Beobachtung Virchoiva , dass sich helle 
Lymphe beim Stehen an der Luft roth färbe, als eine werthvolle 
Angabe für eine allmählige Aufklarung der Hämoglobinbildung 
im Organismus. 

4. Das Eisen in den Übrigen Organen des Körpers, 

I. Muskdyeicdie. Nach Gorup-Bcsanez enthalten die Mus- 
keln stets Eisen, Zahlreiche Aschenanalysen des Muskellleisches 
sind verüri'entlicht worden und alle füliren das Eisen als ein conT 
stantes Element auf 

In 100 Th. Fleischasche fand i\ Bibra 11,42—26,6 Th. phos- 
phors. Erden + Fe. In der Asche des gesalzenen Ochsenfleisches 
erhielt Tfiicl 1,04 und 2,0») phosphors. Eiaenoxyd, des Schinkens 
0,10 und 089 phosphors. Eisenoxyd. 

Der Eisengehalt der Muskel verschiedener Tliiere wurde 
von einigen Autoren bestimmt. Ich stelle ihre llesultate in 
«iner Tabelle zusammen : 

TabeOe XKKIV. 



Auf 100 Th. AmIi« der 



FleJschsorten kommt; Fe 


Autoren 


1. Pferdefleisch 


0,7 i 


Weber 


2. Ochsenflefsch 


0,68 = 


' smuei 


3. Kalbfleiscli 




Staffel 


4. Schweinefleisch 


, ^'25 1 


üchevarria 


S. 8to«klItc1i 


0,38 


Zedtier 
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Aus BoussingauWs Untersucliungen sind über deu Eisengehalt 
von frischen Floischarten einige Zahlen vorhanden; derselbe 
gibt ihn bai Ochsenfleiseh (KX) Th.) auf 0,0048 Fe, bei Kalb- 
fleisch (100 Th.) auf 0,0027 Fe , bei Fischfleisch (W) Th.) auf 
0,0015 Fe, bei entsalzenem Stockfisch auf 0,U<J-42 Fe. an. 

Im frisclien Muskelileische ist das Fe höchst wahrscheinlich in 
derselben Verbindung, als wie im Blute, nämlich als Hämoglobin. 

KöUikcr sah den Herzmuskel durch 0 hellroth werden, 
während derselbe durcli H2S eine dunkle Färbung annahm, und 
schloss hieraus auf das Vorhandensein von Hämoglobin als Farb- 
stoff der ^Fuskoln. Kühne beobachtete bei seinen spektroskopi- 
schen Untersucliungen des Muskelfarbstott'es , das Hünioglobin- 
Spektrum entstehen. Nach Lancaster findet man Hämogluhin in 
folgenden Muskeln: a) in allen willkürlichen MusTieln sämmt- 
licher Säugethierc, wahrscheinlich auch aller Vögel und einiger 
Reptilien, b) in den Muskeln der Uückeutinne von Hipocampus, 
c) im Herxniuskel aller Vertebraten, dj in dem glatten Muskel- 
gewebe des Rectums vom Menschen, e) in den Pharynxmuskelu 
gewisser Gastropoden (Lymnaeus, Paludina, Littorina, Patella, 
Chiton. Aplysien). f) im Pharynxmuskel von Aphrodite aculeata. 

Allein es herrseht noch ein sehr grosser Zweifel darüber, 
ob es auch dem lebenden, sich in Kühe betindliehen Muskel eigen- 
thümlich sei und nicht erst hei Muskelarbeit aus dem Blute 
diffundire und so im todten Muskel gefunden werde. 

KoUiker erklärt in seiner mikroskopischen Aiiatomie die 
rothe Farbe des Herzmuskels für ein Element der contraetilen 
Substanz und verwirft die Annahme, als gehiue sie den Blutge- 
fässen an. üf/////??' suclit i)ei Hunden, Kaninchen und Meerschwein- 
chen mitteLst Einspritzungen einer hall)prozentigen Kochsalz- 
lösung .sämmtliches Blut aus dem Körper zu entfernen , was er 
erreicht zu haben glaubte, sobald die Losung ungefärbt wieder 
ausfioss. Einzelne Muskeln wurden liiebei farblos, andere blieben 
gefärbt und in diesen , besonders den Küekenmuskeln fand er 
Hämogl(il)in. wendet sieh gegen den Schluss Kühnvs, dass, 

wenn in die Gefässe eingespritzte Salzlösungen das Hämoglobin 
aus den gefärbten Muskeln nicht entfernen können , dasselbe zu 
allen Zeiten darin gewesen sein niiisste, indem er darauf hin- 
weist, dass vor der Injection des Chlornatriums recht leicht die 
Färbung durch Diffusion aufgelösten Farbstoffs aus den Blutge- 
fässen eingetreten bein könnte. Eine Einwanderung intakter 
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xoiber Zellen während der Injektion selbst sei ebenfalls niclit 
aiuiznschliessen ; denn nsichPrussak^s Beobachtung käme dnrckCUor- 
natriiim-Fütterung bei Thieren oder durch £in^ritziiiigen einer 
solchen L5sting in ihr G^fässystem ein Auswandern der rothen 
Zellen durch die unverletzte Gefässwand wohl vor. Als einen 
weitertiu Beweis gegen Kühne's Ansicht fülirt Broeeit mit vollem 
liechte die grosse Differenz der Hämoglobinmengen in den Mus- 
keln bei aiinäliernd gleichen Thieren derselben Gattung an, wie 
sie Gscheidlen bei seinen Hämoglobinbestimmungcn der Muskeln ge- 
funden hat, was eben nur durch eine variable Menge des über- 
gewanderten Blutfarbstoffes seine Erklärung finden kann. Brozeit 
fügt die Yermuthung hinzu, dass jene Muskeln, welche beim 
8ter1)eakt am meisten thätig sind und am längsten funktioniren, 
die stärkste Färbung hätten, was für den intensiv gefärbten 
Herzmuskel recht gut stimmen würde. Zu Brozeit' s Annahme 
einer Diffusion des Farbstoffs kann sich Gscheidlen in seiner 
£ntigegnung nioht bekehren. Prussak's Resultate seiner Versuche 
weist er als unconstant zurück, lässt aber den Einwurf Brozeifs 
dass vor der Einspritzung der Cl Na-Lüsung das Hämoglobin 
wohl in der Plasma diffundirt sein, könnte, vollständig unerwähnt. 
Gscheidlen hält die Thatsache , dass Lancaster im Muskel von 
Thieren Hämoglobin fand, die kein rothes Blut, «also auch kein 
Hämoglobin im Blute besitzen,^ für seine Ansicht beweisend. Allein 
dies ist unrichtig, denn es ündet Bioh auch Hämoglobin und Eisen 
im Blute von Thieren mit weissem Blute. Lankaster selbst hat 
Blut- Hämoglobin bei solchen Thieren nachgewiesen. Hiefür spricht 
auch T}o}(( Jiardat's Beobachtung, der im Blute einer gelben Schnecke 
0,00()G9";oFeundauf l()0 grm. Schnecke 0,0()1 176 Fe fand. Allein 
auf trorkne Substanz bezogen enthielten MM) gTui. trooknes Blut 
0,0177 grm. Fe und KX) grin. getrockneten Fleisches 0,(H)789 Fe. 
was Tiouchardat zu der Ansicht führte, auch das weissblütige 
Thier enthalte im Blute mehr Eisen, als im Fleische. Gscheidlen 
experimentirte selbst über den Einfluss der Todcsart auf die 
Färbung der Muskeln bei Thieren und fand bei zwei Kaninchen, 
von denen das eine mit Strychnin, das Andere durcli Nackenstich 
getödtet wurde, die Muskeln des ersteren Thieres intensiv röther, 
als die des zweiten. 

Haidenhain sah ebenso bei einem Frosclie, dessen einer Nerv, 
ischiad. durchschnitten war und welcher mit einer geringen Dosis 
ätiychnin vergiftet wurde, die Muskeln des thätigen Beines leb- 
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liafter gefärbt, als die des geläliraten. In Uebereinatimmung mit 
diesen beiden Angaben sprechen Ranke's oben schon besprochene 
Versuche über den Thätigkeits-Wenhsel der Organe für Brogdfs 
Annahme, Hanke beobachtete nämlich, dass beiMuskelthätigkeit 
dem Blute Hämoglobin entzogen würde, und es liegt die Vermiith- 
ung nahe, dass dieses in die Muskeln übertritt und während der 
Ruhe auf irgend welche Weise (duroli den Lymphfltrom ? siehe 
oben) wieder fortgeschwemmt wird. 

Hoppe-Scyler hält es z. Z. ebenfalls noch für sehr unwahr- 
scheinlich, dass die Muskeln selbst eigenes Hämoglobin besitzen. 

Schliesslicli sind noch Preyera treffende Worte anzuführen: 
„Was das Muskelhämoglobin betrifft so ist einstweilen nur wahr- 
scheinlich, dass nach eingetretener Todenstarre der Farbstoff sich 
im Muskelserum findet {Kühne), woraus aber keineswegs geschlos- 
sen werden darf, er finde sich im lebenden Muskel in dem Mus- 
kelplasma. Es ist überhaupt fraglich, ob das — vielleicht nur 
im thätigen Muskel vorkommende Mu-skelhämoglobin — in ein- 
facher Lösung am Muükelrohr haftet oder daselbst abgelagert 
wird." 

//. Nerven und Gehirn. 
" Dieselben Verhältnisse des Eisengehaltes, wie sie bei dem 
Muskelgewebe herrschen , mögen wohl auch bei der Gehirn- und 
Nervensubstanz vorkommen, es fehlen jedoch hier die betreffen- 
den Versuche. Eisen wurde von verschiedenen Autoren in dem 
Gehirn und den Nerven gefunden. 

Nach Gonip-Besanez ist etwas Eisen stets im Gehirne und 
den Nerven enthalten. Brecd fand in 100 Th. des Gesamratge- 
hirns 1,23 phosph. Eisenoxyd. Auch Lassaigne entdeckte im Ge- 
hirn eines Irren Eisenspuren, wie John im Thiergehirne, v. BiUra 
untersuclite das Rückenmark des Menschen und der grösseren 
Säugethiere, er erhielt auf 100 Tbl. Asche des ßuckenmarkes vom 

Menschen 1,26 Fe 

Ochs 1,83 „ 

Schwein 1,11 „ 

Pferd 2,00 „ 

Derselbe Autor fand einen Eisengehalt der einzelnen Ner- 
venstämme ganz ähnlich wie den des Rückenmarkes. Auf 100 
Th. Nervenasche kam 1,20 — 2,00 Fe. ^ Lankcister gibt an, dass 
er verbreitet im Nervengewebe und zwar in der Ga,nglienkett0 
von Aphrodite aculf^ate Hämoglobii^ gefunden habe. 
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Ob aber das gefundene Metall daselbst nicht dem nähren- 
den Blutstrome angehört hat, wie es wohl als höchst wahrsehem» 
lieh angenommen weiden dar£, ist noch moht entschieden* 

III, Eism des Knochengewebes. 

Von vielen Chemikern liegen Analysen vor, nach deren 
Resultaten man früher an einen Eisengehalt des Knoch^geweb^a 
normaler Weise glaubte; allein in neurer Zeit ist es zwa- 
felhaft geworden , ob dieser nicht Ton den- KnochencapUlareB 
odervTon Verunreinigungen durch Reagentien, Instrumente u. s. w. 
herstamme, weiche Ansicht auch wohl die richtige sein wird; 

Es haben in den Knochen Fe gefunden : Serjeelius, Mar- 
ehandj Sman'XL A. Auch Hoppe'Seyler nimmt an, dass in den 
Knochen und Zahnen 'Spuren von Fe vorkämen. 

« 

Ebenso ergaben BowsingauH^s Analysen von Ochsen- und 
Schafsknochen stets Eisen und zwar auf 100 Th. Arischer Sub- 
stanz des Ochsenknochens 0,0120 Th. Fe, des Fussknochens eines 
Schafes 0,0209 Fe. 

Allein die Angaben der meisten neueren Autoren sprechen 
sich für eine zufällige Anwesenheit des Eisens aus. Schon v, Bibra ^ 
schreibt hierüber, nachdem er erklärt hat, dass man im Wasser- 
auszug geglühter Knochen Eisen findet« welches wohl unbedingt 
den Flfissigkeiten derKnochengefässe zugerechnet werden mllsse: 
„Wird aber der auf das Sorgfältigste mit Wasser ausgezogene 
Knochen durch H2O vollständig von den in den feinen Gkfässen 
befindlichen Salzen befreit, so mnss dieser zweite Antheil 
Eisen als der eigentlichen Knochensubstanz angehorig betrachtej^ . 
werden. Aber ich habe schon im Vorhergehenden bemerkt, dass 
ich fast glauben möchte, dass diess nicht vollständig gelingen 
dürfte.« 

Heinis äussert über den von einzelnen Autoreu angenom- 
menen Eisengehalt der Knochen Folgendes: 

„Ob nicht wenigstens ein Theil dieser Angaben irrthümlich 
und dadurch veranlasst worden ist, dass man unreine Reagentien 
oder eisenhaltige Gefässe bei den Untersuchungen dieser Sub- 
stanzen anwendet, lässt sich nicht entscheiden.* 

Gorup-Bcsamz spricht sich ebenfalls gegen den Eisengehalt 
der Knochen aus. „('hlorverhindungen, Schwefelsäure, Alkalien 
und Eisen die bei Knochenanalysen gewöhnlich in geringer 
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Menge gefunden werden, gekören der eigentlichen Knoohenmasse 
walirscheinlicli ebenaowm^ aii| wie die nicht leimgehenden, eiweiss- 
artigen Materien, sondern stammen von den die Knochen durch- 
dringenden Säften her.^ 

Zabesky und Fhtgge haben experimentell die Ansicht Bihna 
bestätigt. Ersterer sagt in seiner Arbeit über Knochenana- 
lyse : „Manche Autoren betrachten das Eisen als wesentlichen Be« 
standtheil der Knodienmassen; es ^schiebt dies aber gewiss im 
vollsten Iixthnm, der blos darauf beruht, dass die untersuchten 
Knochen unrein waren und Blutfarbstoff enthielten, der die Beac- 
tion auf Eisen ergab. Ich beziehe mich hierin auf meine eigenen 
Untersuchungen, die ich an möglichst reineju Material ausführte 
und die mich auch nicht in einem einzigen Falle die Reaktionen auf 
Fe bekommen Hessen. " Plügge stimmt hiemit Vollständig überein und 
kömmt bei seinen sorgfaltigen Analysen von Längsknochen ver- 
schiedener Thiere zu dem Sclilusse: das Knochengewebe enthält 
kein Eisen und es ist meist möglich , den Knochen vollständig 
vom Blute zu reinigen. Fossile Knochen besitzen dagegen einen 
bedeutend reicheren Gehalt an Eisen als tische. Nach C, Leih 
mann findet diese Thatsache in den von Aussen eingedrungenen 
Eisensalzen ihren Grund. 

S. P. Scharples hat einen Knochen vom Golfstrom unter* 
sucht. Er gehörte einer Manatirippe an. Der Knochen war 
dunkel, fast ohne organisf ]ie Stoft'e, zeigte aber noch fibröse Struk- 
tur (Dichte 2,83). Der Knochen enthielt 7,600% phosphorsaures 
Eisen, während der frische höchstens Spuren enthält. 

Ebenso fand J. Maltet in einem BüfFelknochen eines von 
Indianern Central Amerikas getödten Thiers, der Monate lang 
dem Wetter ausgesetzt war, anf 100 Th. Snbstanz 0,096 Eisen, , 
ein Resultat, da» BoussingauWs Angabe über den Eisengehalt 
frischer Ochsenknochen um das Achtfache übertriifL . 

IV, Knorpelgeivehe. 

Auch in den Knorpeln wurde Eisen gefunden. 

Fromherz und (iuijfrt erhielten bei der Veraschung eines 
Rippenknorpels von einem 20jälirigen Manne 3,402% Asche in 
welcher 0,999 % Eisenoxj'd enthalten waren. MirJuwlis bestimmte 
den Eisengehalt eines Faserknorpels auf 1,93 ^oo- In der Asche 
des frischen Knorpels vom Haifisch war nach Petersen und 
Soxhlet 0,27 Eisenoxyd. 
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Es gilt aber sicher von dem Eisengehalt der Knorpel daa^ 
selbe, was bei den Knochen erörtert wurde. 

V, Zahngewehe. 

Mit dem Zahngewebe verhält es sich ebenso. Auch hierin 
wurden von den Autoren Eisenspuren nachgewiesen. 

Nach Acht/ sind in 100 Th. des Zahnschmelzes 0,10 Ee^ Oj, 
des Zahnbeins 0,09 Ee2 O3. Auch Fourcroy gewann im Zahn- 
schmelz Eisen. Hoppe-Seyler fand keinen constanten Eisengehalt 
des letzteren : beim neugeborenen Kinde einmal 0,63 ^/o phos- 
phorsaures Fe^ O3, ein zweites Mal nur eine Spur; bei einem 
jungen Schweine waren 0,92 o/o pliosphorsaures Ee2 O3 im Zahn- 
schmelz; bei einem Erwachsenen 0,89 ^/o; bei einem fossilen 
Rhinoceros 1,81%; beim fossilen Eiephant, bei Mastodon und 
Paläotherium ergab sich auch noch etwas unlösliches re2 O3. 
In den leicht zerreiblichen Zahnbein fossillen Elfenbeins erhielt 
W. Wiche Spuren von Eisen, in der iünde dagegen 1,63 ^/o 
Eisenoxyd. 

Auch in dam Homgewebe und den.i/aaren ist Eisen vorhanden. 

VI. Uorngewehe. 

Boussingault fand im trockenen Ochsenhorn auf 100 Th. 
Substanz 0,0(B3 Fe. Auch früher hatte v. Bibra schon in der Asche 
von Ochsen- und Rehklauen Spuren von Eisen gefunden. 

Svhlossberyer entdeckte in der Ichthyosisborke auf 100 Th. 
Asche derselben 9,2 phosphors. Eisen. Auch in der Muschel- 
schale ist Eisenoxyd vorhanden. Nach C. Lehmann kommt das 
Eisen, welches manche Autoreh irfi Schweisse gefunden, nur von 
den beigemischten Epidermisschuppen her. 

riL Haare: 



In der Asche verschieden gefärbter Haare fand Baudri' 
mont die Eisenmenge variabeL Auf 100 Th. Asche kamen: 

TaMiU XXXV, 





weisse 


blonde 


rothe 


bmne 


Vdiwane 




8^ 


4,220 


9,663 


10,866 


8,099 



Er glaubt die Farbe der Haare hänge von ihrem Eisenge- 
halte ab und will sich ferner überzeugt haben , dass mit der 
Färbung der Haare auch die der Asche steige. Er nahm be- 
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scmdere Eisenbestimmuiigpn vor und erhielt folgende Kisenoigrd- 
mengen auf 100 Tb. Asche bei den emzelnen Farben der Haare: 



TabeUe XKXVL 





giaa 


hellblond 


blond . 


kastenioB- 


braun 


dnnkel- 
bniia. 


Fe, Ol 


4)166 


8,400 


4.961 


6,830 


6,396 


8,418 



Nach Vauqw^ haben die schwarzen Haare mehr fiisext- 
oxyd als die weissen. 

Laer hat ebenfalls Analysen der Menschenhaare Teröffeni- 
licht, deren Aeenltate folgende waren. In 100 Theilen : 



TidMiae XXXriL 







In H,0 




Kieselerde, schwefel- 


Farbe der Haare. 


Asche 


lösliche 


Fe« 0« 


und phosphorsanres 






Salze. 




Calciam. 


Bnrane 


0,54 


0,17 


0.06 


0,812 


dito 


1,10 


0,51 


0,39 


0,200 


Sehwarse 


1,02 


0,29 


0,21 


0,620 


dito 


1,15 








Rothe 


i,ao 


0,98 


0,17 


0,800 


dito 


l,8ö 








dito 


0,54 


0,37 


0,27 




Grane 


1,00 


0,84 


0,88 


0,53 


dito 


0,76 









Mach Boussingaidi kommen auf 100 grm. frischer Substanz: 
schwarzer Menschenhaare 0,0755 grm. Fe 
Pferdehaare 0,0507 , » 

Taubenfedern • 0,0179 , „ 

Schafwolle 0,0402 ^ „ 

Kaninchenhaare 0,0210 „ ^ 

Nach Wolff auf 100 Th, Asche von angewachsener Wolle 
1,03 Fe, O3. 

T)a^^ gefundene Eisen der Haare ist höchst wahrscheinlicli 
an das Pigment derselben gebunden. „Bezüglich auf die Farbe 
der Rindensubstanz ist zu bemerken, dass dieselben einmal von 
4eD Pigmentflecken, dann von den Lufträumen und drittens von 
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einem aufgelS&ten, mit der Sfubstans der Bindenplättclieii ver- 
l»tindeiien Farbstoff lierrQhri. Ersteres oder das kömige Pigment 
^eigt alle Wechsel vom Hellgelb dnrch Both und Braun bis 
Schwarz ; der gelöste Farbstoff fehlt in weissen Haaren gSnzlich 
ist im hellblonden spSrlich, am reichligsten im dunkelblonden 
nnd rothen, sowie in dunklen Haaren vorhanden, in denen er 
allein eine stark rothe oder braune Farbe bedingen kann. Auf 
Bechnung dieser beiden Pigmente vorztiglich kommt die Farbe 
der Binde, doch ist meist bald das eine, bald das andere vor- 
wiegend und möchten nur in ganz lichten und stark dunklen 
Haaren beide ungefähr gleichmfissig entwickelt sein.* (KäUiker.) 
Nach Aussage dieser Autorität spielt also das Pigment der 
Haare bei der Farbe derselben eine Haupt-, wenn auch nicht die 
einzige Rolle. Und da wohl sSmmtHche Pigmente des Körpers 
vom Blutrothe abstammen, so dfirfte der Schluss wohl nicht zu 
gewagt erscheinen, das Pigment der Haare als ein eisenhaltiges 
Derivat des Blutfarbstoffes zu betrachten, 
mi. Zcfter. 

In den Aschenbestandtheilen der Leber , Utsst sich nach 
Gorup-Besanejs regelmässig Fe anfinden, v, Bibra veraschte die 
Leber eines plötzlich gestorbenen Mannes und erhielt 4% 
Asche, in welcher Spuren von Fe enthalten waren. Otd^monnana- 
lysirte unter Sdterer'a Leitung einige menschliche Lebern und fand 
oonstant bedeutende Höngen Eisen. 

Seine Besultate haben wir in einer Tabelle geordnet: 

TabdU XXXVJJL 



Eisen- 
Wirkungen. 


Auf die 
ganze 
Snbstanx 


Auf 100 
Th. feuch- 
ter Sah- 
sUns. 


Auf 
100 Th. 
trockener 
SatMtMis. 


Auf 
100 Th. 
Asoke. 


Bemerkungen. 


Eisenoxyd 

Pphosphors. 
SraeacBlwn. 

Phospliors. 
Bisen. 


0,4536 
1^100 

0.0744 


0,0303 
0,2401 

0,0490 


0,1166 
0,6476 

0,2798 


8,7600 
23,8817 

5,4535 


Irrer, 56 Jahr. Leber nor> 

mal 1495 grm. 
Marasmus senilis. Hann, 58 

Jahre. Leber 470 grm. 
Nengcborener einige Stan- 
den alt Normale Leber 
160 grm. 



Es tritt jedoch auch bei diesem Organe uns die Frage entge-. 
gen: Gehört das gefundene Hetall dem Leberparenchyme an 7 
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Oidtmann hat in spiner gekrönten Breissolirift nicht ange- 
geben, ob die Leber mSglichst blatrein untersncht wurde, ein 
Theü des gefundenen Eisens T?ird also wohl als Bluteisen anf- 
so&ssen sein. Es kommt übrigens bei diesem Organe noch ein 
weiterer Faktor in Betracht. Dasselbe producirt ans dem Blute, 
wie wir später näher sehen werden, ein Äusserst eisenreiches 
Seeret, die Galle, von welcher die schon ausgescliiedenej noch in 
den Gallenwegen sich befindliche Menge bei der Yeraschung mit 
▼erbrannt wird, was selbsverständlich die erhaltenen Aschen- 
rückstande erhöhen muss. Häufig genug finden sich aus der 
Galle abstammende minimale Concrpmentbildungen in den Gal- 
lengängen vor, welche ehenüalls in demselben Sinne den Eisen- 
gehalt der Leher beeinflussen werden. 

So fand P. Plösz in einem gutentwickelten Falle von Pig- 
mentose der Leher und Milz nach Malaria zahlreiche eisenhal- 
tige Pigmentschollen in diesem Organe. 

Es kann daher auch hier die Ansicht nicht beweisend zu- 
rückgewiesen werden : dass das eigentliche Leberparenchym kein 
Eisen enthalte, dass sämmtliches gefundene Metall- dem Blute 
und der Galle eigen sei. 

IX. Mih. 

Die Milz ist ein sehr eisenhaltiges Organ, allein sicher- 
lich steht das Eisen der Milz mit dem des Blutes in einem gene- 
tischen Zusammenhange, der jedoch noch nicht vollständig auf- 
geklärt ist. Dass in der Milz viele rothe Zellen zu Grunde 
gehen, ist unzweifelhaft, dass also ein grosser Theil des Milz- 
eisens vom Blut direkt abstamme, nicht zu leugnen. 

Öidtmmn fand den Eisengehalt der Milz sehr bedeutend: 



TabdU XXXEL 



Eisen- 
mbindmigen 


Auf 

die ganze 
Sabittanz. 


Anf 
100 Th. 
feuchter 
Sabtaas. 


Auf 
100 Th. 
trockener 
Substanz. 


Auf 

100 Th. 
Asche. 


Bemerk angen. 


Eisenoxyd 

phosphors. 
Eisen 

phosphors. 
Eisen-f Erden 

phosphors. 
£rden-f-£isea 


0,1061 
0,1800 
0,8400 


0,05.S6 
0,1648 
0,1878 


0,2063 
0,6966 
0,4484 

• 1 


7,2745 . 

16.200 

27,600 

9,8643 


56jähr. Mann. Irrer. Müs 

Totolgewicht 198 grm. 
Wefb. Geisteskrank. Milz 

115 grm. 
58jähr. Mann. Marasmus 

senilis. Milz 17.5 grm. 
Neugebureu sypliyl, einige 
Stunden alt. Milz 89,35 srau 
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Sclwrer entdeckte in der Milzflüssigkeit einen eiweiaaartigen 
KörpoTi der sehr eisenreich ist. Er glaubt an eine nfihere Be- 
zieknng dieses Stoffes und des fiamatins; ausserdem ist nach 
diesem Autor noch viel, scheinbar, an Essig- und Milchsfinre 
gebundenes Eisen daselbst anwesend. „Bringt man Essig* 
säure zu dem Milzextrakt , so coagulirt das Eiwdui desselbeUi 
der weisse Niederschlag der dadurch entsteht , löst sich wenig 
in Überflüssiger Essigsäure, durcli Erwärmen fallt er rasch als 
körnige und flockige Masse aus. Trocknet man den Niederschlag, 
so klebt er leimartig zusammen. Diese Masse besteht aus Chol- 
esterin, einem halb festen Fette und den stark eisenhaltigen 
Siweisskörpern , der durch Aetherbehandlung von den beiden 
ersten liefreit wird.'' (Gorup^Besanej^.) 

. //. Ncusse hat die in der menschlichen, wie thierischen Milz 
vorkommenden, gelblichen Körner einer näheren Untersuchung 
unterzogen. In der Milz alter Pferde fand er sie grösstentheils 
aus Eisenoxyd mit phorphorsaurem Eisen und organischer Sub- 
stanz bestehend. Die grösseren Körner zerfallen in kleinere, 
wenn sie der Einwirkung von Kali oder concentrirter Essigsäure 
ausgesetzt werden. Diese Körner bläuen sich, mit verdünnter 
H Cl und Ferroeyancalium behandelt, intensiv. Aeltere, abge- 
magerte Pferde enthielten in der getrockneten Milzpulpa fast 5% 
reines Eisen, wenigstens 4mal soviel als die jüngeren Thiere. 
Kein Eisen enthielten die farblosen Zellen der 3iilz, die Lymph- 
körperchen, die Milzvenen, sowie das Balkengewebe. 

^Each H. Ncissekommt besonders jenen Thieren, die eine straffe 
feste Milz haben, welche reich an Balkengewebe, arm an Pulpa 
sei, ein höherer Eisenoxydgehalt zu, als jenen , welche eine weiche, 
mit grossen miüpighischen Körperchen versehene Milz besitzen. 
Er schliesst daraus, da das Fe ein Derivat der Blutkörperchen 
ist, dass dieselben in der Milz der einen Thiere mehr der regres- 
siven, der andern Thiere mehr der progressiven Metamorphose 
anheimfallen. Haematoidin fand //. Na^se in keiner Milz. 

McUasse^ und Picard fanden den Eisengehalt jener Partien, 
welche nach Durchschneidung der Milznerven ungelähmt blieben, 
trotz einer grösseren Menge an Blutkörperehen geringer, als in 
jenen Theilen, welche eine Lähmung erfahren hatten, 
X Lunge. 

Es liegen von Kussmaul Arbeiten vor, welche auf 
einen regelmässigea Eisengehalt der Lunge schliessen lassen. 
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Die Resultate dieses Torscliers sind in folgender Tabelle 
jstisammengefasst : 



Tabelle XL. 



Nro. 

Analy- 
■eil. 


Anf 100 

X II« APUUw 

kommt 
Biaanoxyd 


Benerknngttii flb«r d«a eiiutaliieii FalL 


1 


16,6 


rhroniscne Pnenmonie eines Steinhaners. Die Lunge war in 
Weingeist aafbewahit, worin stell Sand »bgaaatst and fiaUa 

gulust batteu. 


a 


4,6 


a and 8 Dinbetaa mallitu aeit IVt Uonato taberoalöa. 


8 


6,0 




4 


3,2 


23jähr. Mann Caries der Halswirbel, 3 Monate bettlägerlich. 


6 


6,6 


7C(}&hr. Hann. Chronitiaohe Bronchitia and Emphyaem. 

• 


' 6 


8,0 


6^I]ir. Hauif aeit 8 Uonat taberoolda, aeit 6 Könnt battligerlicb. 


7 


6,6 


50jähr. Fraa. Carcinoma Uteri, auämiach, starke Blutung, seit 
8 Honnt im Bett. 

• 


8 


5,4 


18jähr. Mann. Ifiliarinbercnlose. 


9 


6,6 


Ti^ähr. Mann. Croap^aa Pnaomonie. 


10 


8.9 


Oeaimder, Terblnteter Hnnd. 



Auch bei Kindern hxA KusmauA einen Eisenoxydgehalt der 
Lnnge von 3—6 <^/o. Der Eisengehalt des Steinhaners Nr. 1 rührt 
wahrscheinlich von dem Staube eisenhaltiger Steine, wie 2. B. 
rother Sandsteine her. Bei den andern Lungen scheint der Blut- 
gehalt der Lunge die Eisenmenge derselben zu bestimmen, doch 
ist nach KussmmH nicht alles Eisen auf Bechnung des Blutes 
zu setsen, ein Theil stammt von dem Lungenpigmente selbst her. 

Verdcil fand den Eisengehalt der Blutasclie als 8 — 8,6%, 
den Kuligelialt auf 11,2— 12,7 0 q, dagegen erhielt Kitssmaul die 
Eisenmenge der Lungenasche höher, als den Kaligehalt.. Die 
Hundelunge war sehr p igmeutarni und zeigte ein höheres Verhält- 
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niss des Kali zum Eisenoxyd, wie die menachlicheu Lungen 
3,90/0 Kali und 2,9 0/0 Fe^ O3. 

Ein Versuch von EmmerUng beweist jedoch klar, dass wirklich 
ein Theil des Eisenoxyds in der Lungenasche der Lunge selbst 
angeliört. Er wässerte 3 Tage lang die feingeschnittene Lunge 
eines Tuberculosen und erneuerte das Wasser so lang , bis es 
ungefärbt blieb, und analysirte dieselbe, wobei er von der 8,53 
grm. schweren Lunge 2,246 grm. Asche mit 0,162 grm, oder 
7,2 0/0 JFej O3 erhielt. 

Dass das schwarze Lungen - Pigment £isen enthalte, hat 
nichts unwahrscheinliches für sich, da auch andere schwarze 
Pigmente des Körpes eisenhaltig sind, wie z. B. Lehmann es für das 
schwarze Augen-Pigment nachgewiesen hat. Ueber den Nach- 
weis von Eisenoxyd in gewissen Pigmenten siehe auch Dr. M, 
Ferls. nrchow'a Archiv B. XXXIX p. 42. 

Ueberblickt man am Schlüsse dieses Abschnittes die ge- 
wonnenen Resultate über den Eisengehalt sämmtlicher Organe, so 
muss man sioli gestehen, dass es mit Bestimmtlieit nur den flüs- 
sigen Organen des Körpers, besonders dem Blute, und den festen 
Theilen nur allein da, wnj Pigmente, Abkömmlinge des BlutrothesV), 
zur Ablagerung kommen, als Eigenthum nachgewiesen worden 
ist, und dass in allen übrigen Greweben die gefundene Eisen- 
menge höchst wahrscheinlich nur auf zutullige Verunreinigungen 
beruhen. 

XL Hühnerei. 

Verschiedene Autoren haben im Eiweiss und im Dotter des 
Hühnereies Eisen als einen constanten Bestandtheil ihrer Aschen- 
analysen bekommen, wobei sich der Dotter um fast das Doppelte 
an Eisen reicher herausstellte als das Eialbumin. Ich bringe 
hier die Angaben der lipti nfff nden Chemiker in einer Tabelle 
übersichtlich von Dr. E. Waif geordnet mit den Yon ihm da- 
raus angesiellien Ber^ehmuigen. 



1) Sieke die aeaeron Autoren lüeraber; MSpjfe'Seylerf Maly, Jqfft «tc 
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Unter wdclier Form das Eisen sich im Ei befindet, ist noch 
nicht sicher ermittelt Garup^BesimeM nennt als Bestandtheil 
des Eidotters neben andern und zwar gelben Pigmenten ein eisen- 
haltiges, das dem Blutfarbstotf analog sein solL Dagegen spricht 
Preyers Angabe, dessen Worte wie folgend lauten : „Das frisch« 
gelegte Ei enthält keine Spur davon (Hämoglobin), nach wenigen 
Tagen der Bebrütung ist das Blutröth da» nach. S.Tagen schon 
sah ich das rothe Blut im Embiyonenherz pulsiren.''- — Aus- 
gebrütete Hühnchen Inringeni wie man es auch bei den neugebo- 
renen Sängetliieren gesehen, sonach beträchtliche Mengen Hämo- 
globin mit auf die Welt, von da an! iniiissen sie ihren Hämoglo« 
binbedarf, wie jene selbst darstellen, wosu sie das Büdongsmate* 
rial in der Nahrungsaufnahme erhalten ! . . 



n. Das Eilen in den Nahxniigimitteln. 

Fast alle Nahrungsmittel, aus [welchen der Organismus 
stets von Neuen sich ersetst, enthalten wenn -auch oft nur Spuren 
nnsres Metalls; die Summe aller dieser täglich aufgenommenen 
einzelnen minimalen Mengen müssen einem sonst sicher eintreten- 
den Eisenmangel vorbeugen. 

Ich lasse an diesem Orte aus Wolff*s Zusammenstellung der 
Aschenanalysen landwirthschaftlieher F^ucte eine Anzahl der 
angegebenen EisenwOTthe von den gewöhnliclutften Nahrungsmitteln 
folgen: 



Tabeüe XLIL 



Kdrner. 


Zahl der 
Analysen. 


Reinascbe aaf 
lOOgrmtrock- 
eiier Sabst. 


Fe» Ol 




98 


1,97 


1,31 






• 2,14 


0,61 






2,09 


1,63 




&0 


2,60 


0,97 




* 1 • • 


• 


1,72 




23 


3,14 


0,67 




4 


2,07 


1,64 




* 8 • 


• 3,43 


1,08 




9 


1,51 


1,26 




• 6 


• 0,39 


1,23 




89 


2,73 


0,86 




16 


3,57 


1 0,67 
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Körner. 



Gartenbohnen ......... 

Hohn 

S«nf 

XnffiBboluMii. «.••••••• 

Cacaobohim ......... 

Bache 

Bieho 

Apfel, ganze Frucht ..••*.. 

Bviie, ganze Fracht 

Kirsolie, ganse Fracht 

Pflaninen, ganze Frucht 

Stachelbeere, ganze Fracht .... 

^Erdbeere, ganze Fracht 

Ächte KMtuüen Kam 

Handel 

Wurzelgewächse : 

Kartoffel 

Fattermnkel 

Zackerrüben 

Weisseräbe 

MOhre 

Cichorie • 

Erdkohlrabi 

Blätter und Kraut der Wurzelgew. 

Kartoffel, bl. last reif. 

Kartoflbl, bl. unreif 

Futtorrunkt'l .....«.«« 

Zuckerrübe • . . 

Hdhre 

Cichorie • , 

Bidkohlrabi ......... 

Weisfliknuit .......... 

Hopfen, Zapfen 

Hopfen, Blätter 

Hopfen, Stengel and Banken . . . 
Hilfen, ganse Pflaasen 

Traubenmost , , 

Traubensohale nud Trester .... 

Maulbeerblltter 

TheeUfttter 

Fabriijproduete, 

Weizenkleie 

Koggenkleie 

Feine GerstOliUoie , . 

Uaferkleie 

Reiskleie 

Erbsenkleie 

Weizenkleber 

Bogi^cumebl 



Zahl der 
Analysen 



Reiiiasoiie auf 

lOOgnn trock- 
ener Sttbst 



18 
1 
8 
9 
8 
1 
8 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 



68 

15 
98 
88 
11 
16 
1 



6 
6 
18 
10 
7 
10 
1 
4 



25 
8 
6 
8 

7 
4 

15 
6 



8,82 
6.04 
4^80 
3,19 
3,14 
2,54 
8,18 
1,44 
1,97 
2,20 
1,82 
3,39 
8,40 

4,U0 



8,77 
6,44 
3,86 
8^01 
5,68 
8,35 
7,26 



8,58 
9.48 
15,18 
17,58 
18,68 
10,98 
16.88 
18,98 



7,5» 
18,04 
4,85 
9,47 
1,54 
3.98 
10,89 
6,48 



2 


6,19 


0,85 


1 


8,22 


2.50 


1 • 


2,43 


8,18 


3 


4.04 


1,16 


1 


5,23 


7,68 


2 


2,64 


2,4 


2 


3,21 


6,83 


1 


1,97 


2,54 



Fe, Q, 



0,38 
0,43 
0,99 
0,66 
0,03 
2,66 
1,01 
1,40 
1,04 
1,98 
3,20 
4.56 
5.89 
0,14 
0,85 



1,18 
0,88 

0,93 
0,81 
1,06 

2,51 
0,42 



2,86 
8,61 

1.45 
0,98 
8,61 
1,87 
6,05 
1,00 



1,46 

0,89 
0,88 
2,91 
0,37 
2,40 
1,13 
9,29 
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■ 

Zahl der 
Analysen. 

• 


Reiua.sche auf 
lOOgrm trock- 
9Mt Sabst. 






1 


2 33 


200 


Maismehl ..•••»••••> 


» • 2 » 


0,68 


1,51 




1 


2,78 


0,79 




' t 


7,35 


1.56 




9 


0,812 


0,34 




2 


8,70 


0,80 




. 8 . 


4,81 


0,51 




4 




0,20 


• • 


1 • • • 








4 


4,88 


0,53 






6.99 


1,03 






12,2$ 


0,14 






8,» 


9,79 




2 




8,28 




B 




9J» 




2 




9,80 




6 


4,06 


0,70 






8.48 


1,16 




8 


•l,fil 


0,57 




8 


2,91 


1,65 



BousslngauJt untersuchte den Eisengehalt des Blutes und 
einiger Nalirungsmittel (Titriren mit Chamälion) und gab den- 
selben für die wasserhaltige frische Substanz an. Einige seiner 
Zalilen werde ich im Folgenden anführen und zwar für 100 grm. 
der Nahrungsstoffe, wie sie gegessen werden. 



Ochsenfleisch 


, . 0,0048 


grm. 


Fe 






9 


9 


Fischlieiscli . . , , ' , 


. 0,0015 


9 


9 


Stockfiscli trocken . . . 


. 0,0372 


9 


9 


Stückfiscli entsalzen . , 


. . 0,0042 


9 


9 




. 0,0018 


9 


9 


Hühnerei ohne Schale . 


. 0,0057 


9 


9 


Weisses Weizenbrot , , 


. ^ 0,0048 


9 


9 




. 0,0036 


9 


9 






9 


9 




. . 0,0074 


9 


9 






9 


9 






9 


9 




. 0,0016 


9 


9 






9 ■ 


9 






» 


9 
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Spinatblätter 0,0045 grm. Fe 

. Junger Kohl 0,0009 „ ^ 

Kohl, grüne Blätter . . • 0,(3030 „ ^ 

Champignons 0,0012 „ 

Heu 0,0078 „ „ 

Stroh 0,0066 » „ 

Xn 100 grau verscbiedener GetrSnke: • 

Rothwein •••«... 0,0109 g^rm. Fe 

Weisswein 0,0076 „ „ 

Bier 0,0040 „ „ 

Seinewasser 0,00040 

Marnewasser 0,00106 » 

Meerwasser Nizza .... 0,0010 „ „ 

Nacli Moleschott enthiUt jedes Trinkwasser Spuren von kohlen- 
saurem Eisenoxyd. 

Auffallend lioch ist der Eisengehalt der Theeblätter in 
Zusammenstelliiiig, iiäiiilicli 0", y der Asohe. Ueber diesen 
Eisenreichthuni sagt Liehig: -Wir geniessen in dem Thee von 
manchen Theesorten ein Getränk , welches den wirkenden Be- 
standtht'il der wirksamf?ten Mineralquellen enthält, und so gering 
auch die Menge Eisen sein mag, die man täglich darin zu sicli 
nimmt, so kann dieselbe auf die vitalen Vorgänge nicht ohne Ein- 
fluss sein.* 

Jedoch nicht alle Theesorten haben einen solchen hohen 
Eisengehalt; so analysirte 1874 Hodycs zwei getrocknete Sor- 
ten von Theeblättern , die eine von einer einheimischen Art 
(Thea chinensis) und die andere von einer aus China .stammenden 
Kreuzung. Die erstere enthielt auf KM) grm. Asche 2,49 Fe.^ 0.^, 
die zweite 2,46 grm. Zahlen, welche wenn auch nicht so buch wie 
die von Wolff angegebenen Zifi'ern, doch immer noch eine ganz 
bedeutende Eisenmenge der Theeblätter beweisen. 

In der täglichen Fleischnahrung nehmen wir niclit unbe- 
deutende Mengen Blutes auf. Was das eisenhaltige Hämatin 
desselben anbelangt, welches ja aiudi Bestandtbeil unserer Nah- 
rung ist, so kann dasselbe in frischem Zustande, wie es sich in 
nicht gar gekochtem Fleische befindet, in sehr verdünnten Säuren 
und Alkalien sich losen, und somit wäre die Annahme nicht ab- 
zuweisen , dass es als solches in die Blutbahn kommen kann. 
iSulltü diüä jedooh nicht der Fall sein, so könnte es vielleicht 
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noch sem Eisen abgeben nnd so für den Organismus eine Eisen-, 
qnelle werden. Jedenfalls müssten. ea aber tie%ebende Yerfinde- 
mngen entweder bei der Znbermtnng oder im OrganismiiB dnrck- 
maohen, da ihm yerdünnie SSnren nicht sein«i Eisengehalt rau- 
ben können (Jlfolwc^^. 

Das Chlorophyll der Pflanaen ist wie das HSmoglobin ein 
eisenhaltiger Farbstoff (7w^)^ der, soll er für den thiezischen 
Organismus zum Aufbau des Blutrothes dienen, eine Zersetsung 
seines MolekfOs erfahren muss. Da aber die grfinen Pflanzen- 
theile, das meiste Eisen der Pflanzen enthalten, so wird auch 
durch den G-enuss dieses grünen Farbstoffs, dem Thiere sicher- 
lich eine resorbirbare und assimilirbare Eisenverbindung zuge- 
führt werden; decken doch die Herbivoren ihren Eisenbedarf 
fetst voUstandig aus dieser Nahnüg. 

Die Zubereitiiiig der Nahrungsmittel übt einen Einflu.ss auf 
ihren Eisengehalt aus, dies sehen wir aus Keller's Untersucdiung 
über das Verhalten der Fleischsalze, beim Abkochen des Fleisches 
im Wasser. Derselbe fand, dass Vs tler Fleischsalze dem Fleische 
entzogen werden und in die Brühe übergehen. Besonders lost 
sich in letzterer das phosphorsaure Kali, welches eine Solution 
der phosphorsauren Erden und des phosphorsauren Eisenoxyds 
bewirkt. KeUer ermittelte in der Fleischbrühe 0,46 % Fe und 
in dem FleischrUckstand noch l,427o von 100 Th. eingelegten 
Fleisches. 

Gustav Bunge analysirte das käufliche amerikanische Fleisch- 
extract, und es ergaben sich hiebei nur Spuren von Fe. In der 
Rohasehe von Fleischrückständen in Pulverform aus Fray Bertos 
erhielt Dr Pott r),H<^/ü Ye^ O3. 

Die ITntersuchungen von Ernst Kern zweier neuer Futtermit- 
tel, welche aus Newyork importirt sind, den sogen. Fleich- 
faserzwieback für Hunde ergaben auf 100 Th. Reinasche 1,39 
Fe2 O3, das andere das s. g. Mehl für Geflügel auf 100 Th. Asche 
0,727o F2 O3. 

Ueber die Gesammteisenmenge, welche der Mensch mit seiner 
täglichen Nahrungsaufnahme in seinen Organismus einfülirt, hat 
Bousssingaidt einige Berechnungen aus den oben angegebenen, von 
ihm gefundenen Zahlen für den Eisengehalt einzelner frischer 
Nahrungsmittel angestellt. Er fand auf diesem Wege für die 
Tagesration 
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eines fimuSeiaclieii ICarinesoldateii • 0,0661 grm. Fe 

eines Soldaten 0,0780 ^ 

eines irländischen Arbeiters .... 0,0912 „ „ 

eines Graleerensclaven 0,0591 ^ „ 

eines Pferds der Reserve 1,0166 ^ „ 

eines Pferds für schwere Lasten . . 1,5612 „ „ 
Aus diesen Zahlen scheint hervorzugehen, dass 59 — 91 Milli- 
gramm Fe in der tägUchen Nahrungszufuhr im Stande sind, ein 
Eisendeficit im Körper zn Terhüten durch Deckung der ansge«' 
schiedenen täglichen Eisenquantität. 

m. Aufiiahme des Eisens in den Körper. 

Bie in der Nahrung eingeführten kleinen Eisenqnantitäten 
entziehen sich im Magen und Barme gänzlich der Beobachtung, 
man muss desshalb zur Untersuchung medicineller grösserer 
Gaben seine Zuflucht nehmen, von denen wir allerdings auch 
anf die ersteren schliessen können. 

Eisenresorption durch die Körper ohrrflächc? 

Durch die unverletzte mit Epidermis bedeckte Haut, kann 
kein Eisen dem Organismus zugeführt werden. Obgleich die 
Eis^oxydsalze sonst sehr leicht auf organische Substanzen ein- 
wirken, verbindet sich das Eisen mit der Epidermis äusserst wenig 
(A, Mayer.) 

Man darf daher unter keinen Umständen die Besserung naeh 
Grebrauch von eisenhaltigen Bädern auf Eisenresorption beziehen. 
Boehrig sagt hierüber ganz richtig: Wir können heutigen 
Tages nicht von Stahlbädem in der Absicht, denselben die be* 
sondere Nebenwirkung des Eisens zii vindidren, für den äusseren 
G-ebrauch sprechen.'' Sobald aber die schützende Decke der Epi- 
dermis geschwunden ist, tritt directe Einwirkung der Eisensalze 
auf die blosliegenden Gewebe ein : eine bräunliche Färbung zeigt 
an, dass sich hier organische Substanz mit Eisen chemisch ge^ 
bunden hat. Von Wunden und Geschwüren aus kann daher das 
Eisensalz recht gut auf den Gesammtorganismus einwirken, wie 
uns Smith und OrßM?», Versuche gezeigt haben. Ersterer brachte 
einem kleinen Hunde 8 grm. schwefelsauren Eiseno;cyds in eine 
Wunde des Beines ein, woran derselbe nach 12 Stunden zu Grunde 
ging. Als Orfila ebenso mit derselben Dosis einen grSsseren 
jlund behandelte, sah er ihn nach 27 Stunden verenden. - - 
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Bei Einspriizmigeii vonEisenlSsangen in dafilTiiteiliauizell- 
gewebe werden die leicht löslichen schwachen Salze z: B. citrenens., 
aepfels. Eisen rasch resorbirt (^Tdßifter und MÜShrj €1 Bernardf 
Qiindlte); die stiuk styp tischen Salze, z. B. das Eisenchlorid in 
concentrirten LlSsnngen bewirken eine ZerstÖning des Gewebes 
nnd scliliessen sich hiednrch selbst yon der Resorption in die 
Blntbahn ans. 

VerhaUm des Eisens in- der Mundhl^He. 

Bie Eisenverbindungen, welche die KnndhShle passireUi 
können daselbst Veränderungen erleiden oder sie gehen nnver* 
ändert in den Hagen über. Ersteres thon die lödichen Eicfen- 
salze, die sich mit den Secreten der Schleimhaat, dem Speichel 
mit dem Albumen der Nahrungsmittel chemisch verbinden 
können mtd da hiednrch nach Miiseherlieh theOweise lösliche Ver- 
bindung^ entstehen, können schon hier von der Mundschleim- 
haut aus kleinste Mengen davon der Besorption anheimfallen. 
Bei stärkerer Concentration greifen sie die GewebstheÜe der Mund- 
höhle selbst an und wirken zerstörend auf diese; Diejenigen 
-Personen, welche längere Zeit hindurch Eisen gebrauchen, be- 
merken häufig eine schwärzliche Färbung der Zähne, ja selbst 
das Zahnfleisch kann einen bräunlichen Rand annehmen. A* Mayer 
bemerkte dies sogar bei Katzen, welche schwefelsaures Eisenoi^ 
erhalten hatten. Ueber die ürsache dieser schwärzliehen Färb- 
ung, liegen mehrere Ansichten der Autoren vor. A. Mayer 
gUabt, es beruhe dies auf einer Veibindnng der Eisensalze m£b 
der Mundflussig^eit, da diese eine grOnliche Färbung annehme 
nnd gegen Reagentien ein ähnliches Verhalten zdge wie die 
Eisenalbuminate. Die dunkelbraune, ja schwarze, schwer abwisdi- 
bare Färbung der Zähne und des Zahnfleisches hält er fGbr ein 
•Zeichen, dass eine schwer lösliche Eisenverbindung mit den Ge- 
weben selbst entstanden sei BuehJiem huldigt der Ansicht, 
dass bei cariösen Zähnen, stets etwas Schwefelwasserstoff in 
der Mnndböhle sich vorfinde, welcher sehr leicht das Eisen aus 
der mittelst Mundspeichel vermischten Lösung präcipitiren könne, 
so dass es im Schleim fein vertheilt zu einem schmutzigen, den 
•Zähnen fest anhaftenden Belag würde. Dieser Meinung schliesst 
sich auch Schroff in seinem Lehrbuche an. Nach Baruel dage- 
gen bildet Eisen bei intakten Zähnen, mit den gerbstoiFhaltigen 
Speisen und Getränken Eisentannat, welches sich mit dunkler 
Farbe in der Mundhöhle niederschlägt. Dass aber einige Eisen^ 
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ISsimgeii einen direkten Einfinss auf die Zahnsubatanz üben kun- 
nen, sehen wir ans den Yersuohen von Smüh fiber die Einwirk- 
ung verschiedener Eisenpräparate auf die Zähne. Er untersuchte 
feigende Eisenlösungen, denen er Zfihne ISngere Zeit zur Einwirk- 
ung aussetzte: 

(1) Sacch. ferr. carb. Ifi (2) Carb. ferr. 1,2 

Aq. dest. 25,0 Aq. dest. 25 

(3) Syrup ferr. phosph. (4) Syr. ferr. jod. 

Aq. dest. äÜ 12,5 Aq. dest. ää 12,5 

(5) Citrit. chinae et ferr, 2,5 (6) Vin. ferr. 

Aq. dest. 12,5 Aq. dest. ää 12,5 

(7) Sulph. ferr. 2,0 (8) ferr. muriat 7,6 

Aq. 25,0 Aq. 26,0. 

Die Resultate ergaben, dass die sal^- und schwefelsauren 
Eisenlösungen die Zähne alteriren. In geringerem Grrade war es 
in dem verdümiteTi Eisenwein der Fall, bei sämmtlichen anderen 
Elü.ssigkeiten blieben die Zähne unverändert. 

Das metallische Eisen und .säiumtliclie uulilsliche Verbind- 
ungen erleiden in der Mundhöhle keine Veränderung, sie ver» 
m?^en deshalb auch nicht in ihr eine Geschmacksempfindung 
hervorzurufen. Die löslichen Eisensalze dagegen zeigen einen 
diarakteristischen, zusammenziehenden Geschmack, den man im 
gewöhnlichen Leben Tintengeschraack zu nennen pflegt. 

Nach Buciiheim beruht dies auf einer chemisclien Ein- 
wirkung des Eisensalzes auf die eiweissartigen Bestandtheüe 
der Mundschleimhaut. Als Beweis führt er an, dass bei Gegen- 
wart von Eiweisslösungen im Munde der adstringirende Geschmack 
vollständig aufgehoben werden könne, und sämmtliche Stotfe, 
welche im Munde ähnliche Veränderungen wie die Eisensalze er- 
fahren, sich durch einen ebensolchen Geschmack auszeichnen. 
Biese Beobachtung von BucMieim bestätigte A. Mayer durch 
zahlreiche Versuche, die er mit chlor-, schwefel-, essig- und milch- 
saurem Eisenoxyd anstellte. Er suchte sich hiebei vornehmlich 
über zwei Punkte aufzuklären: Erstens, in welcher Verdünnung 
eine Eisensalzlösung noch einen adstringirenden Geschmack her- 
vorrufe und zweitens, in welchem (xrad der Lösung ein Eisensalz 
noch eine Eiweisslösung zu coaguliren vermöge. Was den ersten 
Theil der Untersuchung anbelangt, so wurde zuerst das Eisen« 
salz gelöst und dann durch allmähliches Zugiesseu von bestimmten 
kleinen Wasserquantitäten verdünnt. 
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Die Experimente wiirdeii an mehreren Mannen ansgefttlirt, 
die einzelnen Salzlösungen an verschiedenen Tagen geprüft und 
innerhalb der Versuche Pansen eingehalten, um die Geschmacks- 
nerven sich beruhigen zu lassen. Es ergab sich hiebei, dass in 
folgendem Lösungsgrade die einzeln fiisensalze nach einen Tinten- 



gesohmack erkennen Hessen: 

Ferr. chlorat. oxydul. 3447 

Ferr. sulph. . . ; . ; 2172 

Ferr. tart 9999 

Ferr. acet 3029 

Ferr. lact. . : . . 4999 



Bei der zweiten Yersnehsreihe wurde von Mctyer nach Lös- 
ung und Filtrimng des Eiweisses eine Eisenlösnng bereitet, welche 
eine Albnminlösung überhaupt föUt. Es ergab dann die Berech- 
nung den Grehalt der beiden Flüssigkeiten an den betreffenden 
Stoffen. Die Lösung wurde hierauf verdünnt, bis ein Gramm der 
Eisenlösnng mit einem Gramm der EisenJösnng eine Trübung 
hervorrief. Bei welchem Lösnngsgrad diese noch nicht eintrat, 
bestimmte dann Maper naher. Aus 50 grm. Fe-Lösung setzte er 
den Eisengehalt fest, was bei der chlorsauren und schwefelsauren 
Lösung (Im ch Ausfallen mit kaustischem Ammonium, Glühen und 
Wägen des Pracipitats, bei der essig- und weinsteinsanren Eisen- 
lösung durch Abdampfen, Glühen und Wägen von 50 grm. der 
• Lösung geschah. Es ergab sich Folgendes: 

VerdttmiiingBgrad , bei welchem 
noch Eiweiss (30/0 trocken) coa- 



gulirt wird. 

Ferr. chlorat. oxydnl 2603 

Ferr. sulpL 12973 

Ferr. tart 41663 

Ferr. aoet 1693 



Verhalten des Eisens im Magen und Darm. 

Gleichwie das Eisen in metallischer wie oxydlrter Form 
ausserhalb des Körpers durcli die verschiedensten .Säuren gelöst 
und in ein Eisensalz verwandelt wird, so kommt es auch im 
Magen, sei es nun als Ei.^enfeilo oder Eisenoxydhydrat einge- 
bracht, durch die im Magensatt enthaltenen freien Säuren zur 
Lösung. Hieduroh wird die erste Bedingung zur Resorption des 
Eisens erfüllt ; denn nur im gelösten Zustande kann es den weiteren 
Veränderungen, welche die Verdauung erfordert, unterliegen. 

Pbtm»k«l*glMb« Untonttchang«B. IL Bd. 
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Das metallische Eisen oxydirt sirh unter HjO Zersetzung 
und Freiwerden von H und bildet mit der Magensfiiire lösliche 
magensanre Salze. £zperimentell wurde dies zuerst von A. Mayer 
erwiesen, der in 20 grm. frische n aus einer Hundemagenfist ent- 
sogenen Magensaftes 0,1 Eiaenfeilr oder Eisenoxydhydrat ein- 
mischte und nach 14h bei einer Wärme von dS^C einen Tkeil des 
Metalls, wenn auch einen geringen in Lösung, fand. Eine grös- 
sere Menge ging diese Veränderung ein, wenn einige Tropfen 
Milch- oder Essigsäure zugegossen worden waren. Auch Frerichs, 
sowie Bernard erkennen die Löslichkeit des Metalls und des 
Oxyds im Magen an. Von Selade wurden sowohl Spuren von 
Eisenchlorür im Erbrochenen als im Mageninhalte selbst aufge- 
funden, nachdem er kohlensaurt^s? Eisenoxydul verabreicht hatte. 
Buchheim äussert sich über die Ijösliolikeit des Eisens in folgen- 
der Weise: „das metallische Eisen, die Uxyde desselben und die 
meisten in H2() uiil<")sliehen Eisensalze , werden hier je nach der 
. Masse der freien Säure in grösserer oder geringerer Menge ge- 
löst , die welche ungelöst, bleiben, wie z. B. sehr stark geglühtes 
Eisenoxyd , haben überhaupt k»'ine Wirkung. Bei der Auflösung 
des metallisclien Eisens im Magensäfte entwickelt sieh durch 
Zersetzung etwas H, dem jedodi, da das Eisen nicht ganz rein 
ist, etwas Kohlenwasserstoff beigemischt ist, wesshalb auch das 
in Form von Ruktus entweichende (las durch seinen unange- 
nehmen G-enicli und (Tfsclimnck lästig wird. Bei dem Gebrauche 
der Eisenoxyde und unlöslichen Salze lindet eine solche Q^asent- 
Wicklung nicht statt. ^ 

In neuerer Zeit liat llcidlcy einen Hund 8 Tage lang mit 
einem eisenarmen Futter genälnt, nach 24-stündigem Hungern 
mit einigen Bissen seiner gewöhnlichen Nahrung 1,5 grm. koh- 
lensauren Eisenoxyduls gegeben. Das Thier wurde nncli einer 
Stunde getikltet. Der mit Wasser au.sgezogene Mageninhalt gab 
deutliche Eisenreaction. Auch im oberen Theile des Darmes war 
gelöstes Eisen zu finden. Eine gefangene Ratte erldelt von dem- 
selben üntersucher mit etwas Mehl und Wasser gemischtes citro- 
nensaures Eisenoxydulammonium. Das Filtrat des mit H2O aus- 
gelaugten, aus dem Magen gewonnenen Speisebreis dieses Thieres 
erwies sich ebenfalls eisenhaltig. Li beiden Fällen trat die Reac- 
tion intensiver auf, wenn der Mageninhalt vorher mit HCl be- 
Jiandelt worden war. Auch diese beiden Fälle sprechen für die 
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LSsnng von vprnelierem nnldsliclien, in den Magen eingebrachten 
Eisenpräparaten. 

Die mit dein Magensafte eingegangeneu Eiseuverbiudungen, 
wie die ursprüuglicli loslichen Salze dieses Metalles, können im 
Magen weitere Verwandlungen durehniaehen z. B. durch die 
pliosphorsaui'eu Alkalien (?) wie (imclhi angiebt, oder es oxydi- 
ren sich die Eisenoxydulsalze zai Oxydsalze (Bfiniard^^Iitsrherlich.) 
Nach letzterem und Ä. Mayer geschieht diese Oxydation im Magen 
bedeutend langsamer, als im Darm. 

Mitscherlich ist der Ansicht, diese Steigerung der Eisen- 
oxydation gehe bei der Berührung der Sohleimhautaellen vor sich. 
Cl. Bermrd dagegen erklärt den Vorgang aus einer Sauerstoff- 
aufnahme aus den Capillaren der Magenschleimhaut, und es 
sei unmöglich, ausserhalb des Körpers mittelst des Magensaftes 
diese höhere Oxydationsstufe des Eisens aus der niederen zu er- 
halten. Allein A, Mayer hat durch seine Experimente nachge- 
wiesen, dass bei diesem Prozesse der Magensaft, wie die Magen- 
schleimhaut überhaupt absolut unbetheiligt ist, dass allein der 
Zutritt der Luft die Verwandlung des Oxyduls in Oxyd bewirkt, 
was bei Gegenwart von organischen Stoffen wie EiweisslÖsungen 
noch rascher gaschieht. Mit dem Speichel und den Speisen kommt 
immer eine gewisse Quantität athmosphärischer Luft in den Darm- 
kanal , welche ihren O an die FeiToverbindungen abgeben kann, 
und so dieselben in Ferridvorbiiidunn-en zu verwandeln vermag. 

Durch Mayers Beobachtung zu den Eisenalhuminaten ge- 
führt, soll hier in Kürze ihr chemisclies Verhalten ausser- und inner- 
halb des K()rpers besprochen werden. Mitschcrlirh war der erste, 
weicherden Beweis lieferte, dass sich Eisensalze nach chemischen 
Gesetzen und bestimmten Verhältnisscu mit Albumin und Casein 
verbinden. Die entstehenden Eisenalbiiminate sind löslich, wenn 
die Eisenpräparate Ferroverbindungen, unlöslich, wenn sie Ferrid- 
verbiudungen gewesen sind, Erstere bilden gebiiche Lösungen 
(nur Ferrosulfatalbuminat ist grünlich), letztere röthlichbraune 
Xiederschläge, welche bei starker (\)ncentration der beiden Solu- 
tionen rasch , l)ei schwächeren langsam entstehen. In dem aus 
Ferridsulfat und Eiweiss entstandenem Album inat fand Mitscherlich 
1 aq. Ferr. und 3 aq. H , SO4 , welch letzteres aber wahrschein- 
lich durch Aussüssen entternt werden kann. Die Eisenoxydalbu- 
minate werden bei Zusatz von Säuren und Alkalien ohne Scbwierig- 
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keit in Lösung gebracht) Qlitscherlkh, Buchheim, DieÜ), nacli Mayer 
sogar in grösserer Menge HjO unter Einwirkung von Wärme. 
In Gmelin's Handbuch der Chemie findet sich folgende Angabe: 
Wässeriges anderthalb Chloreisen fällt aus Albumin einen braun- 
rothen Niederschlag, welcher sich in überschüssigem Eisensalz 
lr).st, bei concentrirter Lösung gesteht die Lösung zu einer 
Gallerte. Der feuchte Niederschlag löst sich leicht in wäs- 
serigem Kupfervitriol und Essigsäure, wässerigem Ammoniak, 
Kali, kohlensaures Natron, welche Lösung sich beim Kochen nicht 
vercändert. Sie hallt im Mittel 2,84o/o Eisenoxyd, kein Chlor 
(Mose). Nach Dietl haben auch noch andere Verbindungen dies 
Verhalten. Derselbe sagt im Gegensatze zu Gmclin (sieh oben): 
die Alkalien also z. B. die phosphorsauren Alkalien wirken nicht 
auf die gereichten Präparate ein, sondern auf die schon gebil- 
deten Ferridalbuminate und bringen diese zur Lösung. 

^Die Verbindung des Eiweisses mit Eisenoxydulsalzen oxy- 
diren sich an der Luft sehr leiclit, versetzt man dieselben aber 
mit einem Alkali bis zur alkalischen Reaktion , wobei sie eine 
klare Flüssigkeit bilden, so ziehen sie mit einer Energie, welche 
wir nur bei Eisenoxydhydrat finden, O aus der Luft an und 
färben sich in kurzer Zeit braun. ^ (ßmlümm.) 

MUseherlieh erklärt sSmmtliche Eisenreagentien anf die Ver- 
bindungen des Eisens mit ozganischen Stoffen für unwirksam und 
das Metall erst in dem Aschenauszuge der organischen Verbin- 
dung qualitativ und quantitatly bestimmbar. A. Mayer hinge- 
gen fand, dass dieses Metall mit Ammon. caust. und Ammon. 
sulf. auch als Eisenalbuminat nachzuweisen ist, indem die Lös- 
ung durch diese Beagentien eine dunkelbraune Färbung an- 
nimmt, ohne dass aber Eisenoxydhydrat gefällt wird. Blut> 
laugensalz gibt jedoch keine sichere Reaktion, woraus sich die 
negativen Besultate gleichzeitiger Einspritzungen von gelöstem 
Eisenalbuminat und Blntlaugensalz in verschiedene Grefäase, 
(KSUiker und MUOer, Cl Bemard) erklären, da augenblicklieh 
die EisenlÖsnng sich chemisch mit dem circulirenden Eiweiss 
bindet und so der Einwirkung des Beagentiums entzogen 
wird. 

Die chemische Verwandtschaft, welche die Eisenlösungeu 
^uaserhalb des Organismus mit den EiweisskÖrpern zu einer Ver- 
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bmdnng verknüpfb, wirkt ebenso im Darmtraktus des Körpers. 
Die Bedingangen liegen hiefUr vorj indem die EisenprSparate 
theilweise wenigstens in Auflösnug sich daselbst befinden, und 
Hinlänglich viel £iweissstoiFe in den Sekreten und Speisen vor- 
handen sind, um die Affinität des Eisens zu befriedigen. Diese 
schon im Voraus sehr wahrscheinliche Annahme findet ihre Be- 
stätigung in den Experimenten an Thieren. Schon MitseherUck 
hat gezeigt dass die Eisenlösungen , welche man Thieren in 
den Magen einspritzt, sich mit den Speisen und Secreten der 
Schleimhaut mit bräunlicher Farbe verbinden. Wird aber mehr 
Sals in den Magen injicirty als die enthaltenen Speisen und 
Seerete zu sättigen vermögen, so wird die Schleimhaut ange- 
griffen, und es entstehen dann Verbindungen des Eisens mit den 
Geweben des Magens selbst, die dieselbe Farbe und dasselbe 
Verhalten gegen Reagentien haben, wie die ausserhalb des Kör- 
pers gebildeten Albuminate. Auch A. Mayer und ^dtroff haben 
bei ihren Versuchen dieses Verhalten bestätigt gefunden. Dass 
aber die Resorption der in H2O unlöslichen Ferridalbuminate im 
Darmkanale keine zu beschränkte ist, geht aus der Thatsache 
hervor, ^dass fasst in keinem Abschnitte des Darmrohres Säure 
oder Alkalien fehlen, nur an den Uebergangsstellen der sauer 
reagirenden Darmpartieen in die mit alkalischer Reaction ver- 
schwinden auf kurze Zeit diese lösenden Medien ; in allen übri- 
gen Stellen wirken die Säuren des Magens und des Darmes, 
die Alkalien des Pankreassekretes und der Galle ebenso auf 
jene Verbindungen ein, wie die Säuren und Alkalien ausserhalb 
des Körpers. 

Woher die Verdauungsstörungen nach längerem Grebrauche 
von Eisenpräparaten kommen, ist nicht bekannt, doch ist es min- 
destens sehr nahe liegend, dass die Eisenalbuminate dem pepto- 
nisirenden Einfluss schwerer unterliegen, als die einfachen £i- 
wexssstoffe. 

Wenn auch der reine Magensaft durch Eisensalzlösungen 
gefällt wird, so verliert doch die über dem Präcipitat stehende 
reine Flüssigkeit ihre verdauende Kraft . nicht. (Mayer, Was- 
mam). Cl. ßernard erklärt, die Verdauungsstörung, auf seine 
oben citirteu Ansicht der 0-abgabe der Blutcapillaren an die 
Eisenoxydulverbindungen sich stützend, aus einer localen Con- 
gestion der Magenschleimhaut. Dass bei stärkereu Dosen* di- 
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recte Schleiinliautentzündungen hervorgerufen werden, die zu 
gastro-enteritischeh Symptomen führen (Druck in der Magen- 
g^endiJ^bschmersen, Durchfälle etc.) ist wohl begreiüicli; nach- 
dem oben bemerkt wurde, dass bei grösseren Graben die Magen- 
schleimhaut in Gefahr kommt, chemisch alterirt zu werden. 

Während der Speisebrei mit den gelösten Eisenpräparaten 
und den gebildeten Eisenalbuminaten oder mit den ungelösten 
Eisenverbin düngen z. B. rothem Sisenoxyd und phosphorsanrem 
Eisenoxyd ( Buchheim) den Darmtraktua durchwandern , konmien 
die assimilationsfähigen Eisenalbuminate zur Resorption. Jedoch 
nicht alles Eisen wird in die Blutbahn aufgenommen : Ein grosser 
Theil des Eisens, welches genossen wurde, findet sich in den 
Faeces wieder. Thiedemann und Gmdin wiesen zuerst einige 
Stunden nach Einspritzung von schwefelsaurem Eisenoxydul 
in den Magen diese Verbindung im ganzen Darmrohre nach. In 
einem Ex]ierimente vermochten sie nach 5^ das Eisenchlorid, 
von dem 5 grm, in den Magen eingebracht worden waren, bis 
zum Blinddarm mit gewöhnlichen Beagentien verfolgen. Auch 
Schroff berichtet ähnliche Beobachtungen. 

Fälschlicher Weise hat man aber aus der Thatsache, dass 
bei Eisengaben fast die ganze Menge im Kothe wieder erscheint, 
die man eingenommen hatte, den Schluss gezogen, es wurden im 
Magen und Darm fast kein Eisen resorbirt. Wir wissen jedoch, 
dass auf verschiedenen Wegen wie z. B. durch die Galle Eisen 
in 'den Darm ausgeschieden wird, welches durch Eisenaufnahrae 
gedeckt werden muss, um ein Deficit an diesem Metalle im Blute 
zu verhüten. 

E. WUA hat in seinen Versuchen über die Resorption und 
Secretion der Nahrungsbestandtheile im Verdauungskanal in die- 
ser Beziehung äusserst * interessante Resultate erhalten. Der- 
selbe Hess 10 Tage lang zwei Hammeln ein 'Heu fressen, wel- 
ches 0,23eo/o Pea O3 enthielt. 

Bei dem Durchlaufen durch dt-n Darm änderte sich der Pru- 
ceiitgehalt des Nahrung.s- und Faecall»reies an Eiseuoxyd auf- - 
lallend. Auf 1(X) Theile Trockensubstanz des in den einzelnen 
Darmabschnitten enthaltenen Inhaltes, fanden sich folgende Eisen- 
oxydmengen in Procenten: 
Heu lu. II Mapen JSuch Labmagen Dütuidar in üliud- (.i'rimin- Mastdarm. 

0,236<Vo 0,058*^^0 U,070",o O,!!!«/© 0,1380/o 0,197% U,170«/o 0,2177o 
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Es geht hieraus klar hervor, daas im Magen fast die Hälfte 
des Eisens resorbirt, dass es aber mit den Darmsekreten sebr raRch 
wieder ausgeschieden wird, also dass ein reger Eisenstoffwecbsel 
besteht. Wenn in den spateren Abscbuitten des Magens schon 
wieder eine grössere Menge Eisen auftritt, dürfte dies auf die 
genau oonstatirte Thatsacbe zu beziehen sein, dass auch der 
reine Magensaft eisenhaltig ist, also Fe im Magen nicht allein 
aufgenommen, sondern auch schon wieder ausgeschieden wird. 
Wenn man den mit reichlichen Eisenalbuminaten vermischten 
Speisebrei bei seinem Laufe durch den Darm verfolgt, so be- 
merkt man, dass derselbe anfangs grünlich, dann dunkeler ge- 
färbt und endlich im Rectum als eine vollständig schwarze 
Fäcalmasse erscheint. Bonnet, Buchheim, Mayer, haben nachge- 
wiesen, dass (las Eisenoxyd durch den im Darm enthaltenen 
SchwefelwasserstüfF allmählich reducirt und in Einfach-Schwefel- 
eiseii verwandelt wird. „Da das Eisenalbuminat im oberen Darra- 
rohr wenigstens tlieilweise in gelöster Form bestand und sich 
daher mit dem Darminhalt innig mischen konnte, so erschienen 
im Dickdarm die Eäcalmassen durch das gebildete Schwefeleisen 
gleichmässig schwarzgriln gefärbt. Diese Färbung entsteht je- 
doch iiiclit nach dem Gebrauch solcher Eisenpräparate, welche 
im Darmkanal gänzlich oder zum grösstentheil ungelöst bleiben, 
wie z. B. beim rothen Eisenoxyd, dem pliosphorsauren Eisen- 
oxvd u. s. w.'* (Buchheim) Die älteren Autoren hatten über die 
schwarze Farbe der Fäcos bei Eisengebrauch ihre eigenen 
Annalinien: Barrucl leitete sie von der Gerbsäure der Nahr- 
ungsmittel lier, allein hiegegen führt A. Mdijer mit Hecht die 
Thatsaclien an, dass bei reiner Miichkost und Eisengebrauche die 
Excrcmente ebenfalls schwarz gefärbt sind. 

Tfoussem und Piäoux halten diese Färbung des Eothes 
durch eine Veränderung der Galle bedingt Es zieht aber nach 
Buchkem und Mayer Weingeist die dunkle Farbe nicht her- 
aus, was der Fall sein müsste, wenn diese durch GraUenfarbstoffb 
verursachtwäre. Behandelt man Eisenstühle mit starken Säuren, 

• _ _ _ 

so macht sich Schwefelwasserstoff in deutlicher Weise bemerk- 
bar, was .Bt(cAAetfti*s Annahme der Gegenwart von Schwefeleisen- 
in denselben beweist. 
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MseuresorptioH durcii Chtflus- oder BUttge/ässe? 

Die wenigen Verstiohey die in dieser Frage vorliegen, spreclien 
eioli zu Gunsten der Blntgefösse ans. 

Wf'strmn und Fanlzza konnten das Metall nach grösseren 
Gaben im Chylus nicht immer finden, dagegen im Blute stets 
seihst nach Unterbindung des Hauptlymphstammes. Mcnyhini 
hat es vergebens im Chylus autgesucht, in der Ptortader je- 
doch stets ermittelt. Auch Maytr vermisste es in dem Chylus 
nacli innerlichen Eisendosen, ebenso konnte Wri<fht kein Eisen 
im Chylus eines Hundes, dem er eine grosse Menge Eisenvitriol 
mit Milch eingelÜKsst hatte, nachweisen. Die entscheidendsten 
Versuche über diesen Gregenstand sind die von Thiedemann und 
Gmelin. Sie gaben einem Hunde der 12 Stunden oline Nahrung 
gewesen war, mehrere Gaben von Eisenvitriol mit Brot ein. Die 
ganze Dosis betrug 12 grm. ; nach 4 Stunden wurde der Hund 
getÖdtet. Man fand bei der Untersuchung folgenden Befund: Der 
aus dem angestochenen Milchbrustgang aufgefangene Chylus gab 
mit Salpetersäure gekocht, zum Trockenen abgedampft, wieder 
in H2O gelöst, weder durch Gallusä]>feltinktur, nocli durch hydro- 
thionsaures Ammoniak schwarze Färbung. Das Serum des Milz- 
venenblutes und das der Pfortader zeigte, nach derselben Me- 
thode behandelt, einen entschiedenen Gehalt an Eisen. Ein 
zweiter Versuch wurde an einem Pferde ausgeführt. Nach 13- 
stiindigem Hungern erhielt es circa 25 grm. Eisenvitriol einge- 
gossen und wurde hierauf nach Stunden getödtet. Die zu 
untersuchenden Flüssigkeiten, Lymphe und Blut, wurden ver- 
ascht und hierauf sorgfältig auf Eisen geprüft. In der Lymphe, 
den Saugadern , dem Lenden- und dem Bauchfellsafte Hess sich 
kein Eisen erkennen , in der Lymplie inachte sicli solches nur 
undeutlich bemerkbar. Im Chylusserum war der Eisengehalt 
sehr gering, etwas stärker im Chyluskiichen. Audi im Blute 
der Kranzvenen war das Eisen spärlich, ebenso im Milchvenen- 
blut, dagegen im Serum der Gekrösvenen und der Pfortader 
war der Gehalt an Eisen viel bedeutender, wie auch in der Vena • 
azygos. Diese Resultate stimmen mit JlenyhinrB Angaben , und 
es scheint demuacli wohl wahi-scheinlich , dass das Eisen im 
Barme direct von den Blutgefässen aufgenommen und der Leber 
zngefiilirt wird. Von hier ans entzieht es sich einer weiteren 
Beohachtnng und wo es in jenen Körper eintritt, der 
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als Hämoglobin abgehandelt wurde, ist bis jetzt noch nicht 

erforscht. 

Noch ein Umstand ist zu erwähnen» der bei der Resorption 
der Eisenlösungen in Betracht kommen könnte. £i8 fragt nich 
nämlich, wie steht es mit jenen EisenlÖsungen, welche möglicher 
Weise vor der Verbindung mit den Eiweisskörpem, also in an- 
organischer Form in das Blut gelangen. Es wird sich daselbst 
sogleich eine Verbindung des Eisens mit dem circulirenden Ei- 
weisse bilden, welche durch das Alkali des Blutes in L(>sung 
bleibt. Schon Rose hat gelehrt, dass in Eiweisslösungen, im Blut- ■ 
serum und andern organischen Materien eine Kraft enthalten 
sei, welche verhindere, dass Eisen durch Einwirkung von Alka- 
lien gefällt werde. Diese Kraft aber beruht allein in der che- 
mischen Verbindung des Eisens und des Eiweisses mit einander. 
„Insofern im Blute ein Albuminat von Natron vorhanden ist, wird 
aus den resorbirten Verbindungen der Eisensalze mit den orga- 
nischen Substanzen ini Blute ein Albuminat von Eisenoxyd ge- 
bildet, das bei Gegenwart des Albuminats von Natron hislich 
ist." ( Mif.^rhrrlieh.) Cl. Benianl ist der Ansicht, dass die als 
Ferridverbindungen resorbirten Eisenniengen im Blute zu Fer- 
roverbindungon reducirt würden. Bewiesen ist jedoch diese An- 
sicht keineswegs, da im Blute durch Reagentien sich diese Um- 
wandlung nicht beobachten lässt; und das Eisenoxydul im Urin 
erlaubt nacli innerlichen Gaben von Oxydsalzen keinen Schluss 
auf eine reducirende Wirkung des Blutes. 



IV. Die Wirkung des Eisens auf die einzelnen Functionen 

und Organe des Körpers. 

Emwwkmg des Eisens auf das Blts^, 

l)a.ss zur Bildung des Hämoglobins und der rothen Blut- 
körperchen Eisen unerlässlich noth wendig ist, kann nicht mehr 
in Zweifel gezogen werden. Auch ohne directe Beweisführung 
könnte man keine andere Annahme machen, einfach aus dem 
(rrunde. weil es kein eisentreies Hämoglobin, keine eisenfreien 
rothen Blutzellen gibt. Allein wir sind in der glücklichen Lage, 
direct den Beweis durcliführen zu können. Durch KöU'ikery Erb, 
lieckUuf/hammf Naumann u. A. ist nachgewiesen, dass die gefärb- 
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ten Blutkörperchen ans den weissen Zellen der Milz, des Knochen- 
marks und der Lymphe dich entwickeln. Bei Eisenmangel z. B. 
chlorotischer Mädchen nehmen die weissen Blutkörperchen unge- 
mein zu, während die rothen Zellen immer mehr zurücktreten. 
Liefert man nun durch medicinelle Gaben Eisen dem Blute, 
so bemächtigen sich die weissen Zellen des Metalls , es er? 
folgt eine bedeutende Zunahme der rothen, eine bedeutende 
Abnahme der weissen Blutelemente. Wenn man aucli noch nicht 
iti den genauem Entwicklungs Vorgang der gefärbten aus den 
farblosen Blutzellen eingeweiht ist, so muss man doch aus die- 
sem Grunde die Anwesenheit des Eisens als eine Kauptbedingung 
der Verwandlung der Zellen anerkennen. Andral und Gavarct 
untersucliten das Blut chlorotischer Mädclien vor und nach 
dem Eisengebrauclic, Bei einem solchen war die Zahl der Hlut- 
zellen von 49,7 auf 64,3 p. m. f^estiegen, bei einem anderen, das 
eine längere Zeit Eisen gebraucht hatte , war die Menge der 
rothen Blutkörperchen beim ersten Aderlass 46,6, das zweitemal 
betrug sie 95,7 p. m., also war eine Vermehrung der rothen Zellen 
um mehr als das Doppelte erfolgt. Mit diesen Resultaten 
stimmen auch die von CorneUam. Simon analysirte ebenfalls das 
Blut eines bleichsüclitigen liKjäbrigen Mädchen vor der einzu- 
leitenden Eisenkur. Die Chlorose währte in diesem Falle schon 
Jahre lang und hatte einen äusserst hohen Grad erreicht. 
"Während 7 Wochen, von dem Tage nach dem ersten Aderlasse 
an gerechnet, erliielt die Patientin 60 grm. einer Eisentinktur und 
3,84 grni. metallischen Eisens, wonach das Blut abermals unter- 
sucht wurde. Wir stellen beide Analysen des Vergleichs halber 
neben einander: 

4 



Beittandthefle» 


vor und 


uach der Eist iikiir. 


Wasser 


. 871,500 


806,500 


Feste Bestandtheile . 


. 128,500 


193,500 


Fibrin 


2,080 


1,2<K) 






2,299 


Albumin . . . • • 


. 79,820 


81,230 




30.860 


90,810 


Hämatin ..... 


1,431 


4,598 


Extractiv-MateriexL u« Salze 11,00 


9,5S0 



^Diese Umwandlung in der Mischung des Blutes ist wahr- 
.Wt uberiraselietidi und es gibt ein Beispiel von der glänzenden 
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Wirkung gewisser Arznoimittel. Es hat sich der Gehalt att 
festen Bestandtheilen fast um die Hälfte der früheren Mengen 
vermehrt nnd ebenso ist die Zunahme an Hämatoglobulin ausser- 
ordentlich.'' (Simim.) 

Auch Herherger bemerkte eine Steigerung der Zellen von 
38»06 p. m. auf 98,32 bei einem ohlorotischen Frauenzimmer nach 
einer zweimonatlichen Eisenkur. Rabuteau berichtet von der 
ausgezeichneten Wirkung des Eisenchlorürs auf die Vermehrung 
der rothen Blutkörperchen. Mit dem JfoIoMeii'schen Blutzellen- 
zShler wurden die gefärbten Elemente vor und während des 
Eiseagebrauchs im Blute euies bleichsfichtigen Madchens gpeaählt. 
Vor den Eisengaben waren 2919000 rothe Blutkörperchen in 
1 cm. Blut gegen den 4600000 des normalen Blutes. 20 Tage 
hindurch erhielt sie 0,06 grm. EiBenchlornr pro die, was eine Er- 
höhung der Zellen um 1650000 bewirkte. Der Krankenbericht er- 
gibt folgendes: 

Am 4. December (Tag der Aufnahme) rothe Zelle 2919000 
» 7. jj n n 3486000 

^ 12« ff n n 3B96000 

« 34. , „ „ 4678000 

Es hatte also im Durch scbnitt eine tägl. Vermehrung von 
S2,950 rothe Blutkörperchen auf 1 em. Blut stattgefunden . das 
Mädchen wurde mit ausoezeichnetem Appetit und vollständig 
hergestellt aus der Behandlung entlassen. 

Xach Duncan-Strivlcer nahm die Menge des Blutfarbstoffes 
bei einem Burschen mit geringem Hämoglobingehalt des Blutes 
bei guter Nahrung und Eisengebrauch im Lauf von 10 Wochen 
um fast 2570 zu, bei innem ^lädchen war die Zunahme weniger 
bedeutend. Qninch' untersuchte bei einem 13-jälirigen, gut ent- 
wickelten chlorotischen Mädchen den Hämoglobingehalt des 
Blutes. Am 4, November 1809, am Eintrittstage in das Spital 
enthielt ihr Blut auf 1(X) cc. 6,1 Hb oder auf lOU gm. 5,08 Hb, 
nach lO-wöclientlichem Eisengebrauch und zweckmässiger Nahrung 
stieg der Hänioglobingehalt für 100 cc. auf 10,4 gm. Hb oder 
für t^K» grm. Blut auf 9,92 grm. Hb. Zahlen, welche fast das 
l^oppelte des ursprünglichen Farbstoffgehalt angeben. Erb sah 
bei Personen, welchen Eisen gereicht wurde, die Uebergangs- 
formen der weissen in die rothen Zellen rascher und zahlreicher 
auftreten, als mau der Norm nach erwarten konnte, allein die 
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Wahl der beobachteten Fälle war keine gfinstige, ich 1^ daher 
auch auf diese Angabe weniger Werth. 

Es liegt femer für eine analoge Pflanzenkrankheit , die 
auf einem Chlorophyllinaiigel beruhende Pflanzenchlorose, der 
bestimmte Kachweis vor, dass sie durch Eisenmangel entsteht und 
durch Zusatz von geringen Mengen von löslichen Eisensalzen zur 
Wurzel geheilt wird. «Es mag ungewiss sein» ob das Eisen 
in die chemische Formel des Chlorophyllfarbstoffes eintritt 
(Verdeil) ; gewiss ist es dagegen, dass Pflanzen, denen man Eisen- 
salze vorenthält, aufhören, Chlorophyll zu bilden, dass also das 
Eisen zum Ergrfinen unentbehrlich ist und dass bei allen Pflanzen, 
welche auf Assimilation angewiesen sind, die O^abscheidung, ohne 
welche keine Bildung organischer Substanz aus CO3 und HjO 
u. 8. w. denkbar ist, nicht ohne Glegenwart des Chlorophylls 
eintreten kann, so ist das Eisen als chlorophyllerzeugende Sub- 
stanz für den Assimilationsprocess von höchster Wichtigkeit.^ 
(Sachs) Wenn auch diese Thatsache nicht direct beweist, dass 
im Hämoglobin das Eisen sich eben so verhält wie im Chorophyll, 
so erhöht sie doch die Beweiskraft obiger Angaben. 

Der Annahme, als wenn durch einen excessiven P^isenge- 
braiich bei Kranken (Mitscherlich) oder bei Gesunden mit normalem 
Blute eine Steigerung der Blutkörperchenzahl über die Norm 
eintreten könnte, ist nicht beizustimmen. Wie schon oben bei Be- 
sprechung der Plethora dargethan wurde, gibt es eine excessive 
Vermehrung der rothen Blutzellen nicht; denn eine Steigerung 
derselben über die Norm, müssteeine compensatoxisohe Erhöhung 
des Stoffwechsels, damit einen raschen Zer&ll der rothen Blut- 
körperchen, starke Stickstoff- und Eisenausscheidung hervorrufen, 
sieb also sogleich wieder compensiren. Es erfolgt in der That, 
wie man bei der Eisenexcretion sehen wird, unter erhöhter Eisen- 
zufnhr auch eine Steigerung der Eisenausscheidung. 

Die Beobachtung, dass tuberkulöse Personen bei Eisenge- 
brauch häutig von Blutspeien befallen werden, auf eine Plethora 
zurückzuführen, ist nicht zulässig; denn hier kann schon die 
Rückkehr zum normalen Blutdrücke eine Ruptur der cavernösen, 
freiliegenden Lungengefässe bewirken ; man findet zudem bei den 
betreifenden Krankengeschichten nie eine Angabe, welche auf 
eine abnormvermehrte Blutfülle vor der Hämoptoe schliessen 
lässt. Nach einem solch reichhaltigen Beweismaterial, ist es 
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wunderbar, wie einige Forscher die directe rothe Zellenvermelir- 
ting nach Eisengaben nicht anerkennen wollen und nach anderen 
Gründen suchen, die vortreffliche Wirkung des Eisens bei Chlorose 
nnd Anämie zu erklären. CL Bemard erkennt im Eisen nur 
ein Stimulus für die Magenverdanung. Bei Chlorose einer Krank- 
heit, (Ii)' er als Digesüonsstömng anffassty hebe sich mit einer ver- 
besserten Magenverdannng die Ernährung, und das Hebel schwinde. 
IHea ist aber eine Verwechslung der Ursache mit der Wirkung, 
wie wir sehen werden; denn durch eine bessere Blutbeschaffenheit 
bessert sich das Verdauungsvermögen und die Ernährung, und 
hiedurch heilt die Chlorose, Andere Autoren suchen sich mit 
der Annahme zu behelfen : da» Eisen bewirke eine einfache Con- 
traction der kleinen öefässp , wodurch eine erhöhte Herzthätig- 
keit hervor gerufen würde, welche entweder die Schlaffheit der 
Organe mindere oder zu Gefässzerreissungen führe (Ä. Sasse.) 
Aehnlich spricht sich auch Jürhter über die Eisenwirkung aus. 
Pohruirskij schliesst sirli der Ansicht, welche nach ihm S. Bolin 
zuerst geäu>*sert hat, an, dass nämlich das Fo auf die contrac- 
tilpn Elemente der feinsten Arterienäste einwirke, die unstreitig 
einen äusserst wichtigen Einfliiss auf den capillären Blutlauf 
und namentlich auf die Höhe des Tonus d.h. auf den Spannungs- 
grad der Wände dieser Verästelungen haben müsse. Diese Ver- 
engerung der freien Arterien sei die Ursache der Steigerung des 
Blutdrneks, des Stoffwechsels der Tem])eratur, der raschen Hebung 
der Ernälirung, des Schwunds (idematöser Transutate u. s. w. 

Diese Theorie besitzt für ihre Wahrscheinlichkeit auch nicht 
einen einzigen stichhaltigen (xrund. Man ist jedoch im Stande, 
einen direeten (TCgenbeweis zu führen. Bosenstirn hat Versuche 
über die örtliche Einwirkung der sog. Adstringentien auf die 
Gefässe verJiffentlielit. Dieselben stellte er an den feinen Arterien 
und Venen des Frosehmesenteriums an, welche unter dem Mikros- 
kop gemessen und beo})a(htet wurden. Hiebei fand er, dass der 
Liquor ferri sesquielorati nur in styptischen und coagulirenden 
Ga])en in 5(P/o Solotion schwach verengernd auf Venen und 
Arterieu wirkt, dass ohne solch eingreifende Concentration keine 
Wirkung an den Wänden der Gefässe ersichtlich wird. Wenn 
also bei directer örtlicher Auwendung, nur bei solchem Lösungs- 
grade, welcher die Eiweissstoffe der Gewebe selbst angreift, das 
am stärksten einwirkende Eisenpräparate blos eine minimale 
Verengerung der Gefässe hervorruft, so können unmöglich 
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scIkwScbere Präparate bei einer bedeutenden Yerdfinnnng und 
. scbon vollständig gesfittigter Affinität des Eisens' eine. Contrac- 
tion der feinsten Gefässe verursaoben, und die Erkli^ng der 
Eisenwirkung auf diese Weise ist scblagend widerlegt. 

Einwirhin^ des Eisens auf die OrganfuncUonen, 

IHe Bedeutung des Eisens ist, wie man oben geseben bat, 
innig verknüpft, mit der des Oxybämoglobins: Sie berubt dem- 
nacb darauf, den 0 in den Lnngencapillaren aus der Luft anfzu- 
nebmen, locker zu binden und an die Gkwebe wieder abzugeben. 
Die 0-aufnabme bängt ab von dem 0-verbraucb und anderseits 
von der Quantität des Eisens und des Hämoglobins im circuli- 
renden Blute; denn die geringe Menge 0, welcbe im Blutserum 
absorbirt ist, scbwindet gegen den 0-reiobtbum des Hämoglobins. 
Bas Eisen des Hämoglobins ist demnacb bei allen Oxydations- 
dl b. Lebensprocessen des Körpers mit betbeiligt. Ob nun das 
«Eisen aueb nocb eine directe Einwirkung auf die E5rpergewebe 
babe, wie andere Scbwermetalle, ob es die Function der einzelnen 
Organe beeinflussen könne, darüber feblen fast alle Angaben« 
Dass man Eisen in fast allen Organen findet, ist kein Beweis, 
dass es ausserbalb des Blutes nocb eine Function im Organismus 
zu erfüllen babe, es ist nacb dem Vorausgegangenen, wabrscbein- 
licb bier nur ab Bestandtbeü der das Organ emäbrenden Blut- 
masse oder als ein Derivat derselben (Pigment) aufzufassen. 

Eine einzige Angabe liegt vor, welclie auf eine directe 
Organwirkung des Eisens sehHes.'jeii lassen könnte. Es ist das 
eine Beobachtung Pokrowskifs , welche ihm zu der oben ange- 
führten Hypothese der Arteriencontraction bestimmte. Va' fand 
nämlich bei Kranken, besonders in einem Falle, dass schon nach 
wenigen Stunden also zu einer Zeit wie er glaubt, wo unmöglich 
eine merkliche Vermehrung von rothen Zellen stattgefunden 
baben kann, die Temperatur des Körpers anstieg, was er als 
eine directe I^isenwirkung auffasste. 

Allein in dem Eisen darf man nur ein nothwendipjes ^fate- 
rial zur Hämoglobinbildung, des sauerstotftragenden Elements 
des Blutes sehen und alle angeblichen Wirkungen des Eisens 
auf die Organe sind von der F^unction des Blutroths abzuleiten, 
die Oxydation in (Inn «'iiizelnen Organen zu ermöglichen, hiedurch 
den Stottweclisel zu erregen, und den Normalzustand sämmtUcher 
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Organe zu erhalten. . Unter keiner Bedingung darf der normalen 
Eisenznfuhr dem norraalenEisengehalte eine andere specifische Wirk' 
^ nng auf die einzelnen Organe zugeschrieben werden , als die, 
sie durch eine normale Blutbeschalfenheit bei Q^undheit zu er- 
halten. Eine übermässige, krankhafte Steigerang der normalen 
Organ fnnctionenf der normalen Temperatur, der normalen Puls- 
frequenz, d"«! normalen Stoffwechsels anzunehmen, dazu ist 
man nicht berechtigt; die in allen Lehrbüchern zu lesenden 
Angaben, dass bei zn langem Eisengebrauche oder bei Personen 
mit normalem Eisengehalt des Blutes Hitzegefühl, Herzklopfen, 
Heigimg zu Oongestionen nnd Blutungen auftreten, scheinen mir a 
priori construirt; denn nirgends habe ich ausgiebige Beweise hiefur 
gefunden. Ich habe dagoo^en selbst in dem Orte meiner Praxis, 
Bocklet, einer der stärksten Stahlbäder Deutschlands, die Beob- 
achtung gemacht, dass die armen Bewohner der Umgegend, welche 
eine kräftigende Kost entbehren müssen, trotz fortwahrenden 
Genusses des Stahlwassers anämischen Zuständen häufig genng 
unterworfen sind; plethorische Personen habe ich unter dieser 
Klasse der üevölkorung niemals gefunden. Es folgt hieraus die 
schon besproclieiie Th.atsache, dass eine passende Nahrungsauf- 
nahme neben dem Eisengebrauohe absolut notliwendig ist; einfach 
deswegen, weil das Hämoglobin nicht allein aus Eisen besteht 
und auch noch Eiweisskörper zur Constitution bedarf, ausserdem 
aber auch weil die Eisenpräparate, um zur Resorption gelangen 
zu können, in Albuniinate übergeführt werden müssen, was ohne 
Eiweisseinnahme niclit genügend geschelien kann, und weil bei 
einer durch vennelirte Hänioglo])inbildnng verursaeliten Erliöhung 
des Stoffwechsels und der Assimilationstahigkeit auch eine grössere 
Menge von Nalirungsmitteln in den Körper eingebracht werden 
muss, um die gleichzeitig vermelirte Ausscheidung der Organbf>- 
standtheile zu decken, und hiemit die Oecouomie des thierischen 
Organismus allmälilig zu heben. 

Die liüufig angeführten Beobachtungen Polcrowslf/'s einer 
Steigerung normaler Temperatur, lassen sieh für obige Meinung 
aber auch desshalb nicht verwerthen, da dieselben sämmtlich an 
Kranken gemacht wurden. Wenn Volcroicshy von normaler Tem- 
peratur spriclit , so meint er damit eine Wärmeproduction bei 
kranken Personen, welche der der gesunden gleich kommt, allein 
diese anscheinend gleichen Zahlen dürfen unter keinen Umständen 
als äquivalent gelten. Ebenso verhält es sich mit Fohroivshy'^ 
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Beobachtung einer unter EiBengebrauch auftretenden YermelLr- 
nng der Harnstoifauaacheidiiiig. Diese auf einen gesunden Orga- 

nisrmis zu übertragen, ist unzulässig. Pokrowsky versSnmte 
nämlich, die tägliche Stickstoffanfnahme festzusetzen; die ver^ 
mehrte Ausscheidung des K kann also ebenso gut von einer ge- 
steigerten Nahrungsaufnahme herrühren ; es wird dies um so ge- 
wisser, als das Körpergewicht der Patienten während des Eisen- 
gebrauchs, wie Vohrowsky selbst erzählt, zunahm, welches hätte 
herabgehen müssen, wenn die Stickstoffausscheidnng nur allein 
directe Eisen'wirkung bei gleichbleibender Ernährung gewesen wäre. 

Welch bedeutenden Werth der Eisen- niid Hänioglobinge- 
halt des Blutes für den Organismus hat, sielit man am klarsten 
in jenen Fällen, wo dieser durch verschiedene Gründe eine Einbus^je 
an jenen Stoffen erlitten hat. Am reinsten ist dies ersichtlich 
an jener auf einer krankhaften Constitution des Blutes l)pnihen- 
den Affection, die unter dem Namen Chlorose wohl bekannt ist. 
Man beobachtet hier, das geistige, wie kitrperliche Leben tief da- 
niederliegen : Schwere geistige Depression, Unlust zur Arbeit, 
zur Freude, zur Bewegung, Verringerung der Mnskelleistung, 
Schwäche der Herzaction und der Respiration, Mangel des Appetits, 
Störung der Verdauung, Verminderung sämmtl icher Secretion, 
Auftreten von Kopfweli, Schwindel, unruhigem Schlaf oder Schlaf- 
losigkeit, Cessiren oder Herabsetzung der phj'siologischen Blut- 
ausscheidungen in den Menses. Und all diese Beschwerden ver- 
gehen, alle Körperfunctionen bessern sich , die volle Gesundheit 
tritt an Stelle der Bleichsucht, wenn dem Organismus das fehlende 
Eisen zugeführt, dem Blute sein normaler Hämoglobingehalt zu- 
rückgegeben wird. Es ist richtig, bei chlorotischen und anämischen 
Individuen steigert das Eisen jede Organthätigkeit, Stoffwecksel, 
Herzschlag, Temperatur, Athmung, Appetit, Denkkraft u. s. f., 
allein nicht über die Norm, sondern zur Norm, es ist ein Zurück- 
gehen aus einem leidenden zu einem normalen Körperzustand 
durch Neubildung von Hämoglobin, durch eine hiedurch hervor- 
gerufene vermehrte Secretion , eine reichliche Absonderung des 
Magensaftes und bessere Verdauung. 

Dem Einwurf, es könnte ja kein Eisenmangel entstehen, da 
die tägliche Nahrungszufuhr hinlänglich Eisen enthalte, kann 
leicht entgegengetreten werden. Es muss nämlich dem eigent- 
lichen Ausbruche der Krankheit, der Chlorose, ein längeres Stadium 
ungenügender Verdauung z. B. eine mangelhafte Säurebildung 
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im Ifagen yorliergelieii, wobei die Resorption des £isens beein- 
tiäolitigt ist, die Eisenausscbeidnng jedoob nngeihindert fortgebt, 
was tbatsächlicb nach den Versnoben von Förster nnd DieU ' 
stets der Fall ist. Im Laufe der Zeit mnss sieb das Ver- 
bmtniss der Resorption immer acblimmer gestalten; denn je 
grösser der Eisenmangel des Blntes wird, um so weniger Ver- 
dannngssäfte, nm so weniger Säuren und Alkalien werden im 
Barmkanale ausgeschieden, welche bei der Resorption der unl8ä* ' 
liehen Eisen albuminate eine so wiobtige Rolle spielen. Die ur- 
sprüngliche Verdauungsstörung mnss sieb demnach stets steigern 
und je weniger Eisenalbuniinate zur Resorption kommen, um so . 
tiefer wird der Eisengehalt des Blntes sinken) nm so bedeutender 
der Krankbeitsznstand werden. 

Die liebte Farbe des TJrinSf die geringe Henge an Harnstoff 
u^dHamfarbetoff bei allen blutarmen Personen läset mit böebster 
Wabraosheinlicbkeit sobliessen, dass anfangs kein abnorm gesteiger- 
ter Zerfall der gefärbten Blntelemente, wie man es 2. B. beim 
Fieber siebt, stattfinde! 

Directe Iigectionen von Eisenoxyd- nnd Eisenoxydolver- 
bindnngen in die Blntbahn, wie sie von Btake n. A. Unternommen 
wurden, können nicht über die Wirkung des Eisens anf einzelne 
Organe AnfUftrung versebaffen, da alle biebei beobacbteten Er- 
scbeinongen im Ciiculationssystem dnrcb Blutgerinnungen nnd 
Embolien hervorgerufen und nicht als reine Eisenwirknngen an - 
betrachten sind. (QmndBe,) 



Y. Amsoheidiiiig des Eisern ans dm Xftrper, 

Ich habe im Vorausgehenden raeine Ansicht im Gegensatze 
zu der herrschenden dahin ausgesprochen, dass während des 
' Lebens beträchtliche Menge Eisen aufgenommen wird, dass ein 
äusserst lebhafter Eisenumsatz im Körper statthaben muss. 

Man sieht diese Noth wendigkeit auch schon aus dem einfachen 
Factum, dass in fast allen Secreten des Körpers Eisen enthalten 
ist, und wenn auch in den einzelnen Auswurfsstoffen nur Spuren 
dieses Metalls gefunden werden, so muss sich doch die Gesammt- 
eisenmenge der Secrete und Excrete den Tag hindurch zu 
einer nieht nnhedeutenden Menge Summiren. Diese dem Organis- ' 

fhamakologlsche UntoniicliaogcQ. 11. DJ. 17 
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miUi entzogPTien Eisenquantitäten können nicht unersetzt bleiben, 
wenn kein Eisendeficit im Körper ent.steben soll. In M. DieU*8 
Studien über die Ausscheidung des Eisens ist diese Voraus- 
setzung experimentell bewiesen. Ein 6 Kilo schwerer Hund er- 
hielt 27 Tage lang sehr eisenarme Kost, die EisenausscheiduDg 
belief sich während dieser Zeit auf 89,5 Milligrm. gegen eine 
Eiseneinnahme von 39,5 Hgrm. Werden diese Zahlen auf die ein- 
zelnen Tage ausgeschlagen, so gestaltet sich pro die 

die Einnahme 1,462 Mgnn. Fe 

die Ausgabe 3,925 „ „ 

demnach der tägliche Eisenverlust. 1,863 Mgrm. Es büsste also 
ivfthrend dieser Zeit das Thier eine betrSclitliche Menge seines 
Bluteisens ein. Am Ende des Versuchs bekam der Hund ein 
mit Eisenchlorid dargestelltes Albuminat und zwar zuletzt binnen 
4 Tage 116Hgrm.Fe und gab hiebei 114,5 Eisen wieder ab; der 
Eisenmangel war demnach durch künstliche Eisenzufuhr wieder 
gedeckt worden. — Im Folgenden werden einzeln die Wege be- 
sprochen werden, auf welchen das verbrauchte Bluteisen den 
E&rper wieder verl&tst. 
J. Sekweiss, 

Nach Gorup-Besanejs enthält der Schweiss stets Eisenspuren. 
G-efunden wurden solche von Anselmino, von Herberger und An- 
dem. VUäle und Latmi erhielten 0,051 in einer Tagesquan- 
tität bei grosser Hitze. l%inard ermittelte geringe Mengen Eisen- 
oxyd in dem in Dampfbädern gelassenen Secrete. Schottin ent- 
deckte 1,4% Fe2 O3 in der Asche des Fnssschweisses. KoUmmm 
beobachtete bei einem Fall von Cyanhydrose pliospborsaures 
Eisenoxydul als die XTrsache der .Färbung. . Lekmmm dagegen 
schreibt den Eisengehalt des Schweisses den Verunreinigungen 
mit Epidermitalgebilden zu. Ob bei Eisengebrauoh die Quantität 
des Metalls im Schweisse zunehme, ist nicht Jbjakannt, .scheint 
jedoch unwahrscheinlich zu sein. Nach Bergeron und Leimtre wurde * 
beim Gebrauch von arsensaurem Eisenoxyd die Arsensaure «n 
Alkali gebunden mit dem Schweisse aui|geBoliieden> .daa Eisen 
erschien jedoch niur im Harn. 

II. Speichel, 

Nach Gorup-Besanez kommt regelmässig in den Secreten 
der Speicheldrüsen phosphorsaures Eisenoxyd spurweise vor. 
Nachgewiesen wurde es darin von Wright xmAEnderUn und zwar 
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bestimmte letzterer füi* 1(K) Tli. Speiclielasclie 5,509 in Was.^er 
unlösliche Bestandtlieile , bestehend aus phosphorsaurem Kalk, 
phüsphorsaurem Magnesia und phosphorsaurem Eisenoxyd. Speichel- 
steine wurden von Humhert und Lassaigne untersucht. Ersterer 
fand in einem solclien etwas Eisenoxyd, nach letzterem kamen 
auf 1(M) Th. eines Steines aus dem Ductus Stenonianus 29Iq H^O 
und Fe2 O3. Ueber die Ausscheidung des Eisens im Speichel 
liegt nur eine Arbeit von Cl. licnxinl vor. Er erklärt darin, 
dass er Fe im Parotidensecret niemals habe finden können, ob er « 
solches in den Magen gebracht oder in das Blut direct injicirt 
habe; nur wenn er Eisenjodür in die Vene jugularis eingespritzt 
hatte, konnte sowohl Eisen als Jod im Speichel gefunden werden. 
Er brachte in den Magen eines Hundes durch eine Magenfistel 
20 grm. einer gesättigten Lösung von Ferr. lact. ein. In den 
folgenden Stunden trat kein Eisen im Speichel auf; er führte 
dann eine Lösung von Jodkalium 2 : 15 hinzu und nun enthielt 
das Parotidensecret sowohl Ferrum als Jod. Wenn dagegen der 
Autor Kai. jod. und Ferr. lact. zugleich in die Blutbahn ein- 
spritzte, so konnte nur Jod im Speichel gefunden werden. Bcrmird 
stellt daher die Behauptung auf, dass das Jod mit dem Eisen 
im Magen eine eigenthümliche Yerbindimg eingehe, die im Blute 
jedoch bei gleichzeitiger G-egenwart von Jod- und £isen Verbind- 
ungen nicht stattfindet. Buchkeim zieht diese Angabe in Zweifel 
und ifith sie mit Vorsicht aufzunehmen , bis dieselbe durch 
weitere Untersuchungen bestätigt gefunden und die angeblich im 
Magen entstandene, bis jetzt unbekannte Verbindung des Metalls 
UBtemtoht ist. Weitere Arbeiten ftber diese Frage liegen meines 
Wissens in der Literatur nicht vor. 
III. Mayen- tnul Darmsaft. 

Wie schon oben aus dem Resultate der Untersuchung von 
J?. Wild bemerkt wurde , enthält der normale Magensaft stets 
Eisen. Es wurde von zahlreichen Autoren daselbst gefunden. 
Braconnot, Berzdius, Frerich^', Thlpdrmmm und Gmclin, CL Bernard, 
A. Mayer etc. Griinwahlt h bf^liaiulelte eine estlinische Bäuerin 
mit einer Magenfistel , deren Magenfliissigkeit von C. Schmidt 
analysirt wurde und zwar in 4 getrennten Untersuchungen: 

I. Auf 1000 gnii. frische Magenflüssigkeit kamen 6,656 an- 
organische Bestandtheiie mit 0,010 phosj)horsaurem Eisenoxyd, 

<) Sielie nXheres Cfrümoalät «nd L. v.St^rÖdert LitoMinr: Nr. 236 xl 964. 

17* 
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ir. 10(X) gim. Magensaft mit <),H1() tVsteu Bestaudtheilen 
unter denen 0,0(>5 pliosphorsaures Eisenoxyd. 

III. Auf irXX) gm. 6,940 feste ßückstände darunter 0,005 
phoapliorsaiires Ei.senoxyd. 

IV. In 1000 grm. speichellialtigen Magen.saftes war plios- 
phorsaures Eisenoxyd, phosphorsaurer Kaik und phosphorsaures 

, Magnesia 0,125. 

Des Vergleichs halber stellte C. Schmidt folgende Tabelle 
zusammen : 

TMOe XLIIL 



Auf 1000 Th. Magensaft kommt phosphoTii. BiMaoxgrd 


Mit phosphors. 
Katk XL Magnesia 


Speichelhal- 
tiger Mafcensaft 
des 
Höndes. 


Speichelbai- 
tiger Magensaft 
des 
Hundes. 


Speichelhal- 
tiger Magensaft 
des 
Schafes. 


Gewöhnliche 
Verdananga- 
flüsäigkeit des 
HenBchen. 


Speichelhaltigei^ 
Magensaft (Uurf 
MensolKiti^ 


0,0881 


0,121 

1 


0,881 


0,006 





Nach C. Schmidt secernirt ein Kilogm. Orgamsmns Ma^ , 
gensaft binnen 2i^: in grm. 

Tahflh XLIV. 





Menäcli. 


Schaf. 


Hand. 


Verhäitniss. 




968,683 


118^ 


97,117 


1 :.0M 


Femaafe a. Ammoniak 


0,818 


ojfiOG 


1,761 


1 : 0,6 : 8,1 




0,053 


0,187 


0,270 


1 : 3,5 : 5,1 


Calciam 


0,016 


0,014 


0,1 0<i 


1 : 0.9 : 10,4 


Chlornatriam .... 


0,387 


0,524 


0,315 


1 : 1,3 : 0,9 


Chlorkaliam .... 


0,146 


0.182 


0,107 


1 : 1,3 : 0,7 


PhMfilioraaarer Kalk 










Mägaoiia o. Elaonoxyd 


a083 


0,861 


0,874 


1 : 7.6 : 83 


im Samma: | 


964,00 


180,00 


100,00 


1 : 0i46 : 0,88 



Aus den von Schtnidt und Grüntvahlt angegebenen Zahlen des 
Eisengehaltes von 1000 grm. menschlichen Magensaftes = 0,005 grm. 
Fe (P04)8 mit 0,00186 Fe 0 md. der täglichen Magenaaftaussokeid- 



«) Fe (PO4), : Po =: 1 : 0,87103 {Hoppe-SeyUr). 
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nng =s 264 grm. auf 1 Eüo bereolmete ich für einen 64 Kilo 
schweren Hensclieii die während eines Tages ausgeschiedene 
Eisenmenge s= 0,03 grm. Fe. 

Braeotmot, Bersdius nnd Gmdln geben an, dass das Eisen 
als EisenchlorUr im Magensäfte enthalten sei, Gorup-Besaness weudei 
sich gegen diese Annahme, das Ee mfisste, weil ikeie SalzsSnre 
'im Mageu gefunden . werde , an diese gebunden sein, indem er 
.auf die Gegenwart von MilchsSure im Magen hinweist, welche 
ja auch die Affinitat des Eisens befriedigt haben kSnnte. 

Man hat früher allgemein angenommen, dass die Magen- 
secretion der einzige oder wenigstens der Hauptweg sei, auf 
wdchem das Eisen den Körper verlasse. Es hat Ct Bmuurä 
Kaninchen Ferr. lact. und Ferrocyankalium in die Blutbahn ein- 
gespritzt, worauf er eine blaue Farbe des Pylorus, seltener der 
kleinen Curvatur beobachtet haben wüL An Hunden hat er 
später, wie er erzählt mit Bhodankalium und Eisenchlorid 
ähnliche Resultate erhalten. Hiegegen können dies KoSUker und 
MUOert welche zur Prfifung der BemorfTschen Experimente 
dieselben wiederholten, nicht bestätigen. Sie haben das in das 
Unterhautsellgewebe oder ins Blut injioirte oder in den .Magen 
eingebrachte citronensaure Eisenoxjd niemals in den Magen oder 
Darm austreten sehen. Einige weitere Autoren haben die 
Secrete fast sämmtUoher Schleimhäute besonders des Darmes 
eisenhaltig gefunden (A. Jfayer, Buekkeim, Bidder und Sehmidi) 
und glauben daher, dass die Schleimhäute überhaupt das Blut- 
^sen zur Ausscheidung bräditen. Auch nach Chrup-Besane» und 
Wood enthält jeder Schleim Eisen. Es will A, Mojfer bei Iigec- 
tionen von milchsaurem Eisenozyd in die vena jugularis bei 
Hunden das Metall nach wenigen Stunden in den Schleimhäuten 
der Speiseröhre des Darmkanals, nicht der Mundhöhle, dagegen 
aber noch in denjenigen der Bespirations- und Hamorgane nach- 
gewiesen haben. Suehheim glaubt wenige Stunden nach Einspritzen 
von Eisensalzen in die Halsvene bei nüchternen Thieren von dem 
Eisengehalte desSecrets der Darmschleimhant überzeugt zu sein. 
Gefunden hat A. Mayer das Eisen mittelst Schwefelammonium, 
durch welches die Mucose des Darms bei Gegenwart von secer- 
nirtem Eisen eine grüne Farbe annehmen soll. Nach H. Quincke 
färben sich jedoch auch die Schleimliäute solclier Thiere auf 
Schwefelammoninm grün , die gar kein Eisen bekommen haben. 
£r schreibt desshalb dem Blutinhalt und anderen Momenten die 
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Ursac'lie dieser Fiirbiing zu. Ebenso leugnet QitinrJce, ilass die 
Darmschleimhaut das Organ sei , die überflüssige Eisenmenge, 
wie sie durcli directe Injectionen in das Blut verursaclit wird, aus 
dem K(3rper zu eliniiniren. Bewiesen hat er seine Ausi(dit durch 
die Experimente, die er in dieser Beziehung anstellte. Nach der 
jf'/iiV/sehen Methode schaltete er eine Darmsclilinge eines Hundes 
aus der Continuität des Darmrohres aus und Hess das Secret 

• 

derselben nach Aussen abfliessen. Weder bei Injectionen von 
railchsaurem und schwefelsaurem Eisenoxydul in die Vena jugu- 
laris, noch l)ei innerlichen Gaben fand sich ein Grünfärben dieses 
Secretes durch Schwefelammonium. Auch in der Asche liess sich 
durch Rhodan kein Eisen nachweisen. Es muss also die Eiseu- 
aussclieidung durch die Darmwand eine minimale, durch diese 
Reagentien nicht nachweisbare sein. Diese Beobachtungen be- 
stätigen also Köllilerä und Miillcr^s gefundene Resultate. Dess- 
halbist, wenn Bklder und Schmidt Uljer den Stoffwechsel des Eisens 
sagen: ,Es wird schliesslich durcli die Darmschleimhaut ausge- 
schieden, so dass die faeces fastender Thiere in allen Perioden 
der Inannitionsdauer geglüht; eine eisenoxydreiche ochergelbe bis 
hellziegelrothe Asche hinterlassen, die neben phosphorsaurem, aucli 
noch freies Eisenoxyd enthält,^ zu antworten: dieser Eisen- 
gehalt stammt nicht vom Darmsaffce, sondern von der Galle, dem 
Magen-lind Pankreassaft als die Hauptquelle der Eisenausscheidung 
her, die sich in das Darmlumen ergiessen, aber von beiden Autoren 
vollständig vernachlässigt worden sind. 
VI, Pumereassafl. 

Auch das Ffoduct der Bauchspeicheldr&se besitzt das Eisen 
constanter Weise unter seinen normalen Bestandtheilen. 

C, Sekmdt und Kröger haben nach dem Beispiele Ludwig^s 
Hunden bleibende Fisteln der Pankreasdrfise angelegt; der auf 
solche Art gewonnene Pankreassaft enthielt Spuren von Eisen- 
oxyd. Auf 1000 Theile erhielten sie: 

Tabe^e XLV. 



Aas permanenten ITisteln. 


Unruitteüiar nach der 
Operation aus tempo- 
riren Fittdn. 




A 1 B C 


Mitteil A 


Pposjihorsaares 
Magnesia mit 
Spuren y. f^tOf. 


U,024 U,006 0,005 

. I- 1. . 


0,01 


0.12 
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In ihren „Verdauungssäften* geben Bidder und Schmidt den 
Eisengehalt des Pankreassecretes auf 1000 Theile = 0,002 Fe2 Oj 
(mit 0,(X)14 Fe) an. „Für den Menschen von 64 Kilo Körper- 
gewicht würde mit Zugrundelegung der geringsten am Hunde C 
ermittelten flüssigen Secretsmenge von 72 grm. für 1 Kilo 
Thierkörper das Tagesquanturn auf 4,6 Kilogrm. zu veranschlagen 
sein." (C. Schmidt.) Aus diesen beiden Angaben folgt, dass ein 
64 Kilo schwerer Mensch ungefälir 0,00ü4 Eisen in dem Secrete der 
Baachspeicheldrüse täglich verliert. 

V, Galle. 

Aus zahlreichen Analysen der Galle geht mit absoluter 
Sicherheit hervor, dass die Galle stets Eisen mit sich führt, 
(Thtnard, Bizio, Endcrlin, H. Bose, Jacobson, C. Dietrich u. A.) 

Es begreift sich dies um so leichter, als von Grehant (siehe 
oben) durch seine Fämoglobinbestimmungen der Nachweis ge- 
liefert wurde, dass während der Verdauung, der Zeit der höch- 
sten Leberthätigkeit, nicht unbedeutende* Mengen rother Zellen 
in diesem Organe zu Grunde gehen, deren Eisen, wie die übrigen 
Theile des Rämoglobins in der Galle zur Elimination kommen. 

Einige Angaben über den Eisengehalt der Galle sind in der 
folgenden Tabelle zusammengestellt: 

Auf 100 Th. GhiUenas che 



Tabelle 


XLVL 




d«r Stallen 


vom 


Fe 


AstoraL 


« 


0,J47 

o,ir, 
0,16 


C. DieMO^ 
H. Bose. 
Weidenbusch. 



Auf 100 Tk frischer Galle 

Tabelle XLVII. 



% 

Galle vom 


Fe 


Aatoreo. 


1 Mensdieii. . . . 


Oyooes 




2 n .... 


0^0706 


Tifomowtk^ ffoppe-SejfUr 


8 „ . . . • 


0,0048 


» n » 




0,0044 


Yomg 3fittel aaa 4 Analysen 




0,0160 


„ 1 Analyse 


6 « • • • • 


0,006 


Kunkel 
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Vur L^kmaim, nach welchem das Eisen hauptsächlich diuch 
die Leber excernirt wird , „weil man es besonders in der Galle 
•findet^ hat schon Fa^Z; die Ansicht ausgesprochen : Es sei möglich, 
daas auch durch die Leber G-lobularjuvantien entleert und durch 
den After eliminirt würden. Wird dem Körper mehr Eisen, 
.als. er zur Erhaltung des normalen Lebens bedarf, zugefUlirt, so 
steigt der Eisengehalt der Galle und es mrd proportional der 
grosseren Aufnahme auch die Ausscheidung zunehmen. Ein Be- 
weis für die Selbstregulation, des Körpers im Betreif des Eisen* 
gehaltes seines Blutes. 

Marcett erzählt, man habe aus der schwarzen Cxalle eines 
sog. Kisenfressers kleine Eisenpartikelchen mittelst eines Magnetes 
anziehen können und aus ihr 0,3 grm. berliner lilau (?) erhalten. 
Quevetuw halt es auf Grrund seiner Versuclie für siclier, dass 
durch die Galle das innerlich verabreichte Metall nach Aussen 
abgeführt werde. .4. 3/«7/er legte einer Katze, welche 8 Tage hin- 
durch Eisenvitriol bdvonimen batte, die letzte Dosis 41»- vor der 
Operation eine Gallenblaseiiiistcl an; die während 4' 'oh- Stunden 
in der Leber abgesonderten Galle enthielt in ilirem trockenen 
Rückstand 0.t9t>l% Eisen, gegenüber einem Normalgehalt von 
0,0855'*/o; demnach war der Eisengehalt der Galle um das 
Doppelte durch erböhte Eisenzufuhr vermehrt. Bei einer andern 
Katze betrug die Eisenmenge nach 8-tägiger Einnahme von ferr. 
oxyd. hydrat. llq. 0,17097o Ee. Die Gallenmenge sah Mui/cr bei 
Eisengebrauch abnehmen. Auch Boucharddf fand das Eisen in 
der Galle wieder, wenn er solches den Thieren eingegeben hatte. 
J?. Litssana glaubt wegen dieser Erhöhung des Eisengehalts der 
Galle, die im Darmkanal resorbirte Eisenmenge habe einen älui- 
lichen unvollkommenen Kreislauf, wie ihn Schif für die Galle 
nachgewiesen, und behauptet nur ganz minimale Eisenquantitäten 
würden in den grossen Kreislauf gelangen. Nur dann könnte 
etwas Wahres in dem Ausspruche gefunden werden, wenn in 
der Leber die resorbirten Eisenalbuminate grösstentheils schon 
jene Verwandlung beginnen, deren endlicher Schluss das Hämo- 
globinmolekül des kreisenden Blutes bildet. Voljtinl überzeugte 
sich nach injectionen von Eisenvitriol in die Schenkelvenen eines 
Hundes von der Anwesenheit von Eisenoxyduls in der Galle der 
Gallenblase. Ebenso sah CL Pajii häufig bei seinen auf dieselbe 
Weise angestellten Versuchen die Galle eine sehr dunkle Farbe 
annehme und schliesst auf &ine erhöhte Eideaabsu]ide):ung in der 
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Galle. Cl.Bemard injioirte, wie wir oben schon berichtet, Kftiuii- 
•chen milchsaures Eisenozyd und gelbes Blutlaugensalz in ver- 
Bobiedene Venen ein, worauf sich die Leber bei Schwefelsäure« • 
znsatz blau färbte. Nach Einspritzungen des Eisensalzes war die 
Leber gelb tingirt. All diese Angaben liefern den Nachweist dass 
das Fe der Galle ans den Arterien der Leber, niclit ans der 
•Pfortader stammt. 

Die tägliche Eisenausscheidung in der Galle betrug nach 
Kuukfl für einen Hund von 4 Kilo 0,r)04— 0,000 grm. j'also auf 
1 Kilo Körper 0,001 — 0,0015 grm. Eisen. Ähnliche Bestimmungen 
für den Menschen sind noch nicht veröflPentlicht worden. Wir 
können jedoch ans der Angabe J. Ratikcs, dass auf 1 Kilo Mensch 
13,52 cc. Gralle (spec. Ghtw. 1,025) während 241^' secemirt werden, 
und der von Hoppe-Seyer und Tri/anowskjf angegebeiie Zahl für 
den Eisengehalt der Galle (0,0048^/o) die fiisenmenge der täglichen 
Gallproduction eines CA Kilo schweren Mannes wohl berechnen. 
Dieselbe beläuft sich, auf diese Weise gefunden, auf 0,0428 grm. 

Die Quelle des normal ausgeschiedenen Eisens ist gewiss 
dieselbe, wie die des Bilirubins, nämlich der Blutfarbstoff. Kunkel 
machte bei seiner Untersuchung die Erfahrung, dass auf 100 Th. 
Gallen farbstoff 1,5 Theile Eisen kommen, und da in 100(J Th. 
Hämatin 9,79 Theile enthalten sind, so schliesst er auf einen 
eisenreichen Rest des Hämoglobin molekiils, welcher im Blute zu- 
rückgehalten und nicht ausgeschieden werde. Durch diese Beob- 
achtung fallen dann die aus den Eisenmengen der Galle und 
der Faeces berechneten, bei der Thätigkeit der Leber vernichteten 
Hämoglobinmassen von Young und IHetl. Bei der Frage über 
die Form des Eisens entscheidet sich Kunkel für die des phos- 
phorsaui'en Oxyduls. 

Eisen wurde auch in den Concrementen der Galle, den Gallen- 
steinen, aufgefunden. {Wurzer, John, Joycu.:). K Tiiffrr sammelte 
<'ine grosse Menge von Gallenconcrementen gegen 6000 derselben, 
die er nach der Mothode von Hoppe- Sc (jhr untersuchte. Er ge- 
wann bei den ('liolesterinsteinen auf 100 Th. Asche 0,9 Th. phps- 
phorsauren Eisens. 
VI. Hanl. 

Dass durch den Harn Eisenmengen ausgeschieden werden, 
«larüht'r kann jetzt kein Zweifel mehr herrschen. Es wurde 
solches im Urin nachgewiesen von einer grossen Anzahl von 
Autoren (Simon j IlosCf^ Viale^ DomWj W. Hasse^ Nüschf Kranktr^ 
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FleUiHann, Lehmann, Boussingault , Majnicr , llainhurger ii. A. m. 
Einige Forscher neigen .sich jedoch desshalb, weil sie nicht con- 
stant Eisen im Harne gefunden haben, der Ansicht zu, dass nicht 
alle gelassenen Portionen desUrins Eisen enthalten, so haben a^Leh- 
tmnn, A. Mayer, Schroff nur hin und wieder gefunden, A. Jier- 
querel will es sogar stets vermisst haben; allein dies beruht auf 
dem Umstand, dass zu geringe Quantitäten zur Untersuchung ge- 
nommen wurden. Bei grösseren Mengen ist man stets im Stande, 
sich von der G-egenwart des Metalls in der Harnasche zu über- 
zeugen. In folgender Tabelle stelle ich die täglichen Eisen- 
.Quantitäten des Urins übersichtlich zusammen: 



Tab. XLVIIL 





Fe iür eine 




Antorra 


Tagetmenge 


Bemwkuiceii. 




Urin 






0,0000 


Er bttstiumfe fibr 100 grm. 0,0004 Fe 






(Tagesqnantnni = 1600 oc.) 


FleUmam .... 


0,0030 




J(ßff$tieF • 


• 0,0106 


Bei oinem pcMundfii Mann varärt sie 






zwischen 0,Oo:j und 0,011. 


Hamburger .... 


0,0101 


Bei einer Frau ö Analysen (0,UO76 — 






0,0145). 


n • • • . 


0,0166 


Mittel M8 8 Analysen (O^OISS n. 0.0190) 




(^000 





Man hat in früherer Zeit durch zahlreiche Versuche zu be- 
weisen gesucht, dass bei inneren Gaben von Eisenpräparaten die 
Eisenraenge des Urins eine Vermehrung erfahre, allein es liegen 
werthvolle Versuche vor, die dies bestreiten. Man wird gegen 
die Zunahme dieser Eisenausscheidung bei Eisengebrauch in sofern 
keinen Einspruch erheben, als sie auf eine Steigerung des Ge- 
sammtstoffwechsels bezogen wird, wodurch auch die eisenhaltige 
regressiven Produkte desselben eine Erhöhung finden müssen, 
von denen ein Theil durch die Harnsecretion ausgeschieden wird. 
Die geringe Menge, die nach einmaliger Eisengabe gefunden wurde, 
ist wahrscheinlich der Ausdruck des normalen Verhältnisses. 
A. Mayer hat in seiner oft citirten Arbeit die Behauptung aus- 
gesprochen : ^Wenn Eisenmedicamente dem Körper einverleibt 
werden, so nimmt das Ferrum zu" ; allein selbst bei innerlichen 
Gaben soll nach ihm der Eisengehalt nicht immer nachweisbar 
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sein. Schroff macht in seinem Lelirbuclie ganz ähnliche Angaben : 
Wurden geringe Dosen schwefelsauren Eisenoxyduls Kaninchen 
gegeben, so veränderte sich der Urin in keiner Weise, enthielt 
aber leicht nachweisbares Prisen ; bei grösseren Gaben, (1 grm.) 
war nur in der ersten Portion Fe aufzufinden, in den später ge- 
lassenen Harnmengen war kaum eine Spur melir, bei tödtlichen 
Gaben (5 grm.) fehlten in der Harnasche jede Spur Fer. Auf- 
fallend zeigte sich ein periodisclies Auftreten des Eisens im Urin, 
zeitweise fehlte es und trat später wieder auf. (Schroff.) 

Thicdrmiüin und (hndin konnten im Urin eines Pferdes, dem 
sie nach 13-stiludigein Hungern 25 grm. Eisenvitriol eingegossen 
hatten, Eisen beobachten ; ebenso hat C. Heidler sowohl seinen 
eigenen als den Harn einesHundes nach innerlichen Eisengaben eisen- 
haltig gefunden. Auch Köllikcr und Müller sahen eine einproc. Lös- 
ung von citronensaureni Eisenoxyd fo cc.) vom Magen aus rasch re- 
sorbirt werden und im Harne in -y^ — Ib erscheinen ; nach 18 — 19 ^ 
war es wieder ganz aus ihm entfernt. Auch nach Quincke wird 
citronensaurcs wie aucli äpfel- und weinsuures Eisenoxyd vom 
TJnterliaiitzcllgewebe, und vom Dünndärme sehr leicht aufgenom- 
men und durcli den Harn wieder ausgeschieden. ValetUiner gibt 
an, dass besonders nach JbfJmew-Gebrauch der Harn viel Fe 
enthalte. Dagegen konnten sich Qucccnne und Gclis auch bei 
längere Zeit fortgesetzter Eiseneinnahnie von kleinen oder nur 
ganz geringen Spuren überzeugen. Wähler fand bei keinen Gaben, 
die er Hunden gab und welche nicht erbrochen wurden, kein 
Eisen; jedoch will er nicht behaupten, . dass dies unter allen Um- 
ständen unmöglich sei. 

Hamburger hat eine sehr sorgfaltig ausgeführte Arbeit in 
dieser Frage veröffentlicht. Die normale, constant vorhandene 
Eisenmenge des Harn änderte aich bei innerlichem Grebranclie 
Ton Eisenpräparaten weder bei grossen, noch bei kleinen Bosen. 
Er analysirte die tägliche Harnmenge einer Frau wSlnend 5 
Tage und erhielt folgende Zahlen für die Ausscheidung; 

0,0145 

0,0101 
0,0092 
0,0091 

0,0071 

Mittel 0,00101 
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Himuf nahm die Frau 6 Tage Undiirch 0,2 sobwefelsaa- 
jres Eisetioi^ct , die betreffenden Eisenbestimmungen der ganzen 
Tagsqnantitfit liefert folgende Zahlen: 

0,0145 

0,0136 

0,0081 

O.OOGo 

Mittel 0,0100 

Diese der Zahl nach geringe Versuchsreihe verdient fibri- 
-'gens im Vergleiche za den vorgenannten Angaben älterer Au- 
toren das höchste Vertrauen, und sie scheint uns den Nachweis 
geliefert zu haben, dass eine erhöhte Eisenausscheidung nach 
'Einnahme von EisenprSparaten nicht stattfindet. 

■ Ebenso wenig £uid der genannte Autor den Eisengehalt 
'des Urins nach Tamponade der Vagina mit *£isenlösungen an- 
,isteigen; allein dies spricht nicht für ein absolutes Fehlen von 
'Eisenresorption durch die Vaginalschleimhaut, welche in geringen 
Quantitäten immer möglich ist, sondern eben auch nur ffir 
'unsere obige Auseinandersetzung. 

Etwas anders scheint es sich mit der Eisenelimination im 
Harne zn verhalten, wenn Eisensalzlösungen direkt in das Blut 
eingespritzt worden sind, wozu man nur Salze mit organischen 
Säuren verwenden darf, da diese weniger leicht Embolien bilden 
(Köüiker und MiOler, Qmneke). 

Es sollen dann grössere Eisenmengen im Urin gefunden 
"werden. Ebenso wie die eben citirten Autoren sahen auch Pa^i 
und FaganuMJsi das injicirte Eisen wieder im Harne erscheinen. 
Liegen diesen Beobachtungen keine Täuschungen zu G-runde, so 
sprec lien sie fiir eine Veränderung der Eisenalbuminate in der 
Leber, durch die sie vor der Ausscheidung in den Nieren geschützt 
werden. 

Es ist sehr wahrscheinlich, dass das Fe im Urin an ^e 
Olganische Substanz geknüpft ist, welche einen constanten, wenn 
auch in seiner Menge schwankenden Bestandtheil eines jeden 
Harnes bildet. Die Vermuthung A. Mai/crs, der in der Schleim- 
sekretion der Harnwege die Ursache des Eisengehaltes suchte, 
steht isolirt; die Ansicht sämmtlicher übrigen Autoren geht da- 
hin, dass das Eisen normaler Weise dem Urin selbst angehöre 
und nicht durch Verunreinigung mit fremden Stuften hinein ge- 
kommen sei. 
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Für die organische Natur sprechen zahlreiche Angaben der 
Autoren. Schon Thirdcmann und Gmelin geben an , daas sie das 
Eisen im Urin erst nach Veraschung hätten nachweisen können. 

Auch Cl. Bernnrd spricht sich für eine organische Ver- 
bindung aus, Aurli dir Angaben der AutortMi, die nach Ansäuern 
das Metall mit gcwilhnlichen Reagenten nacliweisen konnten, 
wenn sie Eisensalzlösungen (besonders mit organischen Säuren) 
gegeben hatten, wie KöUiJcer und Müller l)eweisen nichts gegen 
diese Ansicht; denn durch Säuerznsatz kann das Eisen aus dem 
organischen Molekül gelost werden und dann einer Einwirkung 
der Reagentien unterliegen. Auch die Angal)e Qt< i nrlt'' s , der 
durch SchwetV'lammonium oder durch Ferrocyankalium nacli Salz- 
säurebehandlung das Eisen in den Hariikanäk hen , wie in dem 
Epithel derselben mikrocliemisch auffinden konnte , spricht nur 
für obige Behauptung; da nach A. Mayer Schwefelammonium 
Eisen auch in organischer Vcrl)iiidung erkennen lässt. Mfi4/nier 
hält es für wahrscheinlich, dass das Eisen an die Extrativstofte 
gebunden sei. 

Sämnitliches Fe des Harns gehört höchst wahrscheinlich 
einer Verbindung an, welclie als direkter Abkömmling des Hä- 
maglobins zu betrachten ist, nämlich dem Harnfarbstoff'. In dem 
von Scherer dargestellten Harnpigment findet* sich ein eisenhal- 
tiger Stoff, welchen HarJey Urohaematin genannt hat. Er bildet 
trocken eine dunkclrothc Masse und löst sicli in Aetlier und 
und Alkohol mit schöner rother Farbe. JlarJey fand Eisen nicht 
nur im Urohaematin des Menschen, sondern auch in dem aus 
Pferde-, Ochsen-, Schaf- und Schweineharn dargestellten Uro- 
haematin. Iwbin sagt über diese Verbindung : Aus dem Vergleiche 
mit dem Hämatosin und dem Biliverdin wird wohl das färbende 
Princip des Urins ein Derivat des Bluthämatosins sein. Die Sub- 
stanz wurde oft beschrieben unter anderen Namen: (Urosarcin, 
Urohaematin (Harley), mati^re rosaesee und acide rosac^e (Proust), 
matifere rose des urines und acide rosacique (Vatiquelin), pourpu- 
rate d'ammonique oder de soude (Proust), Uroerythrin (Shnonjf 
Purpurin golding (Bird). 

Die Farbe varriirt von Rosa bis zu Amarantroth, welches 
sich dem Schwarzen nähert. Es wird gebildet wie das Melanin, 
H&matin etc. ans C, 0, H, N und Fe.^ 

Cl. Bemarä beobachtete, dass bei Injectionen von Eisenoxyd- 
salzlösungen Eitenozydul im Harne yorkomme. Nach Qmnckc 
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werden sowohl bei EinspritKiingen von Eisenoxyd- als Ozydnl- 
saklSsnngen (mit organischen Sauem) stets beide Orjrdations- 
stufen im Harne gefunden und zwar jene Verbindung in grösserer 
Menge, welche eingespritzt wurde. GL Semard schrieb dem 
Blute diese reduclrende Kraffc zu, allein Buehheim lieferte den 
entschiedenen Nachweis, dass die Hamsfiure des Urins selbst 
diesen Bednctionsprozess vollführe. Mischte er zu einer IiSsung 
des getrockneten Urinrfickstandes eine kleine Menge eines Eisen- 
oxydsalzes, so trat die reducirende Einwirkung . deutlich hervor, 
was nicht der Fall war, wenn vorher die LSsung gekocht und 
hiebei die Harnsäure zemtQrt worden war. Bei reiner Harnsäure- 
lösung zeigte sich die 0-entziehende Eigenschaft dieser Substanz 
in noch weit h5herem Grade. 

Aus dieser Thatsache erhalt man einen AufscUuss über die 
Ursache, warum einzelne Autoren mit gewöhnlichen Eisenreagentien 
Eisen im Harne direkt haben nachweisen können, ohne dass man 
gezwungen ist, auf eine anorganische Eisenverbindung daselbst 
zurückzugreifen. Es ist jedenfalls möglich, dass ähnlicli wie der 
Blutfarbstoff durch reducirende Stoffe seines Metallgehaltes be- 
raubt wird, (Hoppe-Seylcr) , auch das Urohämatin sich verhält, 
wenn Sauerstoff an sich ziehende Substanzen auf ihn einwirken, 
und es darf daher wohl die Annahme gemacht werden, dass die 
Harnsäure im Stande ist, Eisen aus dem Harnpigmente auszu- 
lösen. Wenn bei innerlichem Eiseiigebrauclie häufiger Eisen ohne 
organische Substanz im Urin gefunden werden kann , so beruht 
dies nur theilweise auf einer durch den erhöhten Stoffwechsel 
gesteigerten Harnfarbstoffausscheidung, hauptsächlich wird die 
vermehrte Harnsänrehildung , welche nach Rahuteau bei Eisen- 
medication zu beobachten ist^), eine grössere Menge des Harn- 
pigmenteis reduciren und Eisen in Freiheit setzen. 

<) JtaMtem nahm wihimid 16 Tage eine m6|^c)ist 'i^eielie Kahnug, ' in 
dta 5 mittlenii Tagen neck mit dieser pvo die 0,18 Biseadilorilr, in den beiden 
andern Zeiträumen war diea anigescIdosBea. Das Besoliat der Haranntersodrang 
ist in der Tabelle eniehtlich : ^ 

Tabelle XLIX. 



Periode. 


Harnmenge. 


Acidität. 

_ 


feste 

Substanz. 


I 

1 Harnstoff. 


1 


1319 ccm 


1,37 


49,41 


18,57 


2 


1880 «cm 


MO 


68,61 


80,88 


S 


1886 eem 


1,4» 


61,74 ' 


18»88 
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In allen Harnsteinen findet aioli Eisen (Bohin), Gefanden 
wurde es in Hamsedimenten von Lorp G^ieHf Wurzery im Bla- 
sensteine eines Ochsen Ton Terivanus'f femer von MüsekerUeht 
Braconnot in den Hamooncrementen des Mensclien. - 

VII. l%ränenßii$si9keiL 

In einem Dacryolitlien fand Würger 9<*/oo £isenoxyd, ob 
dieses jedoch wirklich vom Thrfinensekret herrührt, ist zweifelhaft. 
Vin. UterindrUsensekret. 

In der von den s. g. Uterindrüsen, welche sich auf der 
Innenfläche des Uterus bicomis der Wiederkäuer befinden und 
an denen dieCotyledonen haften, gelieferten Flüssigkeit, ähnlich 
der Milch, wurde von Sehhsshevger Eisen nachgewiesen. 

IX. Milch. 

Im Colostrum, wie in der Milch findet sich stets eine ge- 
ringe Menge Eisen: Garup-Besatieg f Bereelius, Schwarjs, Haidlm 
und Wildenstein, Grouven, Scheven vl A. Die quantitativen Ver- 
hältnisse sehen wir ans folgenden swei Tabellen:'. 



Tabelle L. 
Auf 100 Th. Asche honunen : 



MilchsortcQ. 


Fe, Os 


Bemerkungen. 


1. FiMtemnilcIi 


0.11 


1. R WüdeuBteiih 


2.,Kiilimi]4^ 


0,48 


4. n. 5. Haiälen, 


8. , , 


0,33 


2. XX. 3. R. Weber. (Ocrufi-BtaßM^i^' 




0,76 


6. tt. 7. Grouven. 


» » 


0,66 


8. Sdteven. Milch von einem Easeuchweine , ge< 


6. bei ges. Sebafen 


1,67 


neimnen nacb 6w4leheiitlidM]i& Singen. 


7. bei Lahme der 




9. Henaus erste Portion von Klhen, wekbe kooh- 


Lämmer. 


0,B8 


galsreichea HgO tranken. 


ö. Schweinemilch 


0,87 




9. Kuhmilch 


0,05 




Auf 100 Th. üisch 


en Golostnuns und; frischer Milch: 


1. Fimteniiiflob 


0,00087 




2. Fraoencolottnim 


0,0:^7 


WädenOem, 


d. Kahmiloh 


0,0011 


Schwarz. 




0,0018 


Bousaingault. 


5. Ziegenmilch 


0,001 


Bistrmo. 
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BoussingauU gibt an, dass eine TCnli von 600 Kilogewicht 
im Mittel 7,52 Kilo Milch mit 0,135 grm. Fe , im Maximum 
14,42 Kilo Milch mit 0»26 Fe liefert, gewiss eine sehr beträcht- 
liehe Eisenabgabe. 

Wie (las Eisen in der Milch ist, ist bis jetzt noch ni(lit 
b^-wiesen. Es liegt nur eine Angabe mir' vor, die hierauf einigen 
Bezug hat, es ist dies die Beobachtung von j\f(i(f)iif'r, der beider 
Gerinnung der Milch ^/^ des Milch-Eisens im Cusrin fand, nur 
\/r, war in den Molken zurückgeblieben; es scheint demnach an 
den festen Thailen der Milch zu haften. 

Bei medicamentösen Eisengaben geht dieses Metall in die 
Milch über. Valette sah dies bei Frauen, Henry Chevallier bei Esel- 
iiäien, femer haben Kardlf LewM und Bistrow diese Beobacht- 
ung bestStigi 

Letsterer untersnchte den Eisengehalt der Ziegenmilch bei 
innerlicher Eisenverabreichnng nnd ohne diese. Die Nahrung blieb 
in QnantitSt nnd Qnalit&t nährend der Yersuehszeit dieselbe. 
WShrend sechs Tage, an welchen kein Eisen g^ben wurde, 
liefeirtel die ahalysirte ICüch folgende Eisenmenge: 



Tabelle LL 



Zahl der 


tagliche 


Spec 


tAglioke 


Analysen. 


Milchmenge. 


Gevicht. 


Eiaenmeag«. 


1 


1000 




0,0100 


2 


1060 


1,0810 


0,0106 


8 


1100 


1,0806 


0,0100 


4 


1060 


1,0207 


0,0106 


6 


1000. 


1,0206 


0,0100 ' 


6 


«60 


1,0004 


0,0096 



Nach Verlauf dieses Zeitraums erhielt das Versuchstliier 
anfangs 1 gnn. ferr. lact., dann 2 grm. und zuletzt 3 grm. Ui« 
14 Analysen ergaben folgende Zahlen : 
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In gMnndat ml krultea ÖrguiliauM. 2^3 
TiAtXle MI. 



ZaU der 


tagliehi» 


Spec. 


täglicli« 


AaalyMtt. 


Mflohnioii^. 


Ctewfelit. 




1 








*• 








3 






O < »1 97 

v',U I & ff 


4 








6 




1 0210 


O < 1 1 ru 1 


6 




1 0'2'->0 




7 




1,022(J 


0,0180 


8 


8(X) 


1,0230 


0,0200 


9 


950 


1,0230 


0,0237 


10 


850 


1,0210 


0,0170 


11 


900 


1,0210 


0,0202 


12 


800 


1,0207 


0,0180 


13 


900 


1,0220 


0,0180 


14 


900 


1,0210 


0,0202 



Am dieser Tabelle erneht man, dass das Eisen erat nacH 
481t in der HHdi erscheint) dass das tägliche Eisenqnantom der 
Milch erhSht wird, während die Milchmenge abnimmt. Es folgt 
aber darans fiemer, dass man schwächlichen Säuglingen durch 
eine Eisenkur der Mutter eine erliöhte E^nxufnhr gewähren 
sowie dass es nothwendig ist^ Müttern von schwächlicher 
Oonstitation, Eisen in medioamentösen Gaben zuzufiihren, um 
diese neue Quelle der Eisenausscheidung für den Organismus 
unschädlich zu machen« 

X. Seröse Häute, 

Es bleibt mir nur noch eine Angabe A. Mayer^s zu berich- 
ten, der in der Pencardialflüssigkeit bei einer Katze, die Eisen 
erhalten hatten, solches gefunden haben will; es scheint dies 
unwahrscheinlich, eher ist es möglich, dass hier zufällige Ver* 
unreinigpingen die Ursache des Eisennachweises gebilden haben. 

XI. Faeces. 

Der bedeutende Eisengehalt der Faeces stammt aus zwei 
Quellen, einesthails aus den )ucht zur Resorption gelangten 
Eisen Verbindungen der J^ahrung, andemtheils aus den eisenhalti* 
gen Secreten des Körpers, die sich in das Darnirohr ergiessenj 

PlMrn«fcolo|tock* UntanachaDgaa. II. Bd. 1^ 
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wie die Galle, der Magen* und der Pankreasflaft» Bei GkbraucK 
von eisenlialtigen Hineralwässem oder Eisenpräparaten steigt 
die Menge des Eisens in den.Paeces, welclies als Einfach-Scliwe- 
feleisen, wie wir gesehen haben, constant in den Kothmassen ge- 
funden wird. Dies begreift eich leicht, da bei grosserer Eisen- 
aufnalime auch die Eisenansscheidimg steigt, abgesehen von der 
nicht aufgenommenen Eisenmenge. 

TabeOe LIIL 



Anf 100 Th. Faecesascbe 



von folgenden 
Tldereii. 




Autoren, 


UeiiBeli . . . 




Port», 




2,09 


Fleitmann, 


Pferd .... 


1,44 


Bogers. 


Kuh . . . , 


6,22 


» 


Schaf .... 


2,10 


n 


Sehwein . • • 


6,67 





. ' BousaingoMU bestimmte den Eisengehalt finscherPferdezcre* 
. ^le^to auf 0,01d8o/o. 

Flei^nainn fand den täglichen Eisengehalt der Excremente 
des Menschen 0,038 grm. (der des Harns, 0,053 grm.). Binder und 
, Schmidt geben an, dasä die Eisenmenge der Excremente hungern- 
• der Thiere 6 — 10 mal höher seien, als die der ausgeschiedenen 
, Harnmengen, welche letztere bei kleineren Quantitäten kaum 
:i!iachweisbar war. Dies Yerhältniss soll auch bei den mit nor- 
maler Fleischnahrung genährten Camivoren herrschen. 

Der Eisengehalt der Faeces muss, da er von der Art der 
.Ernährung und von der Secretion der Yerdanungssafte abhängig 
ist, bedeutenden Schwankungen unterliegen; dies um so mehr, da 
der Eisengehalt der einzelnen SekretionsstofTe sehr variabel ist, 
.wi^ aus den verschiedenen Analysen hervorgeht. 

Wird von den ausgeschiedenen Eisenmeilgen beim Durch- 
wandern des Darmes kein Eisen von Neuem resorbirt,.wie mai\ 
es von andern GaUenbestandtlieilen weiss, so kann man aus der 
Summe der in den einzelnen Drüsensecreten des Darmes zur Eli- 
.mination gekommenen Eisenquantitäten das in den Faeces ans 
4em Körper geführte Totaleisenquantum ungefähr angeben. 
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Es wird dieses nach den obigen ZaMen » 0,076 gm. Eisen 
sein, nämlioli 

das Eisen des Magensaftes = 0,030 grm. 
„ r, n Pankreas ^ 0,006 
^ „ der Galle ^ 0,043 „ 

gibt in Summa: 0,079 grm. Fe. 
In einem 2 Pfd. schweren Darrastein eines Pferdes fand 
J, F. Stark auf 100 Th. 1.03 Feg Og. 
XII. Meconium. 

Nicht allein die Fäcalmassen auch das Meconium ist stark 
eisenhaltig i^Gorup-BesaneM), ein Beweis, dass schon während der 
fötalen Periode ein reicher Eisenstoffwechsel stattfindet Davy 
glaubt das Eisen unter der Porm des Phosphats im Meconium« 
Zweifd fand in seinen Untersuchungen des Kindspeehs todtge- 
borener PrUchte 1% Aschenrttckstand;* die Asche enthielt 3,41% 
phusphorsanren Eisenoxyds. 

Wir haben oben aus Boussinffdud^s Berechnungen erfahren, 
dass Männer mit einer täglichen Eisenzufuhr von 0,05 bisO,091 grm. 
bestehen können, ohne dass Eisenmangel im Blute auftritt. 

Die Summa sämmtlicher von mir berechneten Eisenausscheid* 
ungen stimmt annähernd mit diesem Besultate: Wie man gesehen, 
kommen in den Paecelmassen 0,079 grm. Pe. asur Elimination, 
addiren wir hiezu das gefundene Mittel für den tgL Eisenverlust 
des Körpers im Harne a 0,009 so erhalt man pro die eine Ge* 
sammteisenausfuhr des Körpers von 0,068 grm., welche Zahl 
durch eine Eiseneinfuhr von 0,091 hinlänglich gedeckt wird. Die 
täglichen minimalen Eisenabgaben durch Abnützung der Epider- 
mis , Haarverlust, Schleimauswurf u. s. w. können das fiesultat 
nicht merklich ändern. 

Auffallend ähnlich mit unser Berechnung ist das Ergebniss 
der oben schon erwähnten Experimenten von K WUdy der 0,236 % 
der Nahrungsaufnahme der beiden Versuchshammeln fand , von 
denen bei der Ausscheidung im Kothe nur noch 0,217 ^Iq 
Pe übrig waren. Da bei diesen Versuchen die Eisenbestimmungen 
des tJrins fehlen, so wird auch hier die Einnahme und Ausgabe 
des Eisens im normalen Organismus gleiche Wei'the darbieten. 

In einem der nächsten Heften werde ich die bei der Durch* 
musterung der Literatur gefundenen Lücken durch meine eigenen 
Yersudie auszufüllen bestrebt sein. 
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